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Der Fernsehempfänger ist in der relativ kurzen Zeit seit seiner 
Markteinführung — Anfang der 50er Jahre — zu einem unent- 
behrlichen Gebrauchsgegenstand bundesdeutscher und West- 
berliner Haushaltungen geworden. Davon zeugt der in zwölf 
Jahren erreichte Bestand von mehr als 10 Millionen. Nach der 
Statistik hat sich das Fernsehen erheblich schneller ausgebreitet 
als der Ton-Rundfunk, denn dieser benötigte für den gleichen 
Zuwachs 28 Jahre. Beachtlicher ist aber noch die Vorrangstel- 
lung, die sich das Fernsehen innerhalb der Unterhaltungs- und 
Informationsmedien erobert hat. Es erscheint undenkbar, daß 
ihm dieser Rang von irgendeiner Seite in den nächsten , Jahr- 
zehnten streitig gemacht werden kann. Letzten Endes beruht 
darauf der gesunde Optimismus unserer Branche. 


Andererseits muß festgestellt werden, daß der Besitz eines 
Fernsehgerätes mehr und mehr zur Selbstverständlichkeit wird. 
Dadurch sinkt der Geltungswert, der Gebrauchsnutzen steigt 
jedoch hoch im Kurs. TELEFUNKEN hat diesem Trend früh- 
zeitig Rechnung getragen und zur Funkausstellung 1963 einen 
Empfängertyp unter der Bezeichnung FE 2000 herausgebracht, 
der jene Tendenz verkörpert. Das Gerät ist inzwischen durch 
seinen günstigen Preis, seine moderne aber trotzdem zeitlose 
Form und nicht zuletzt durch seine solide Technik zu einem 
Begriff des Marktes geworden. 


Nunmehr bringt TELEFUNKEN in der gleichen Klasse ein 
neues Gerät heraus, das diese Tradition fortsetzen wird. Mit 
seinem Vorgänger hat es jedoch lediglich die Bezeichnung und 
die Gehäuseform gemeinsam. Die Technik ist völlig neu, sowohl 
im mechanischen Aufbau als auch im elektrischen Konzept. Die 
Typenbezeichnung lautet FE 2000 L. Noch stärker als zuvor 
wurden bei der Planung dieses neuen Modells alle Gesichts- 
punkte, die zur Steigerung des Gebrauchsnutzens beitragen, 
berücksichtigt. 


Funktionell betonte Form in zeitloser Eleganz 


Durch seine Formgebung nimmt der FE 2000 L eine Sonder- 
stellung auf dem Markt ein, die ihn von dem breit gestreuten 
Angebot abhebt. 


Die Funktion des Gerätes als Fernsehempfänger wird klar durch 
die vorgezogene Bildröhre betont. Gleichzeitig gewährleistet 
diese Bauweise ein volles Ausnutzen der Bildschirmfläche so- 
wie geringste Höhen- und Tiefenabmessungen des Gehäuses. 
Die Tiefe beträgt nur 29 cm ohne Tubus. Übrigens dient der 
Tubus nicht nur zur optischen Verkleinerung des Gehäuses, er 
erfüllt auch einen praktischen Zweck. Um eine einwandfreie 
Belüftung sicherzustellen, muß nämlich zwischen der Rückwand 
des Gehäuses und der des Regales bzw. der Zimmerwand ein 
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Mindestabstand eingehalten werden, der ungefähr der Tubus- 
tiefe entspricht. 


Sichere und bequeme Bedienung 


Für den Gebrauchsnutzen ist die leichte Bedienbarkeit ent- 
scheidend. Deshalb wurde der FE 2000 L mit einer Drucktasten- 
abstimmung ausgestattet, die eine unmittelbare Senderwahl 
gestattet. Da jede Taste universell auf jeden Empfangsbereich 
eingestellt werden kann, ist eine eindeutige Zuordnung der zu 
empfangenden Programme in der gewünschten Reihenfolge 
möglich. 

Bei dem auch hier verwendeten neuen Allbereich-Tuner mit 
fünf Transistoren (siehe TELEFUNKEN-SPRECHER Heft 31, 
S. 24), der erstmals mit dem Drucktastenaggregat eine kon- 
struktive Einheit bildet, konnte der Tastendruck auf ca. 1,5 kp 
reduziert werden. Das bedeutet bequeme Bedienung. Diesem 
Ziel dient auch eine wohlweisliche Beschränkung der übrigen 
Bedienungsorgane auf das unbedingt notwendige Maß. Außer 
den vier Drucktasten für die Senderwahl befinden sich auf der 
seitlich neben der Bildröhre angeordneten Bedienungsleiste 
nur noch die Netztaste sowie drei Regler für Kontrast, Hellig- 
keit und Lautstärke. 


Der FE 2000 L erfüllt somit alle Ansprüche, die ein Käufer heute 
an einen Fernsehempfänger im Hinblick auf bequeme und 
sichere Bedienbarkeit stellt. 


Hohe Empfangsleistung 


Die Bestückung umfaßt 9 Röhren, 10 Transistoren und 9 Halb- 
leiterdioden. Hiervon enthält allein der Allbereich-Tuner fünf 
Transistoren: drei für VHF und zwei für UHF. Auf diese Weise 
ist eine elektrisch getrennte Arbeitsweise möglich, und es 
konnten, um Einschränkungen in der Leistung zu vermeiden, 
für jeden Bereich Spezial-Transistoren verwendet werden. Das 
Ergebnis sind optimale Rausch- und Regelverhältnisse für jeden 
Empfangsbereich. 

Der ZF-Verstärker ist dreistufig, bei UHF vierstufig. Dieses 
Konzept verbürgt eine ausreichende Verstärkungsreserve, so 
daß auch beim extremen Weitempfang die Bildröhre voll aus- 
gesteuert werden kann. 


Die getastete Regelung arbeitet direkt auf die in der Eingangs- 
stufe des ZF-Verstärkers befindliche hochsteile Regelröhre, 
während die transistorisierten HF-Vorstufen für VHF und UHF 
verzögert — in einer Stromaufwärts-Regelschaltung — betrieben 
werden. Mithin ist ein großer Regelumfang gewährleistet, ohne 
daß die Gefahr von Kreuzmodulation besteht. Ebenso erübrigen 
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sich unterschiedliche Buchsen für Nah- bzw. Fernempfang, wie 
sie oftmals vorhanden sind. 


Große Betriebssicherheit 


Auch das ist für den Gebrauchsnutzen eines Fernsehempfängers 
von ausschlaggebender Bedeutung; er muß viele Jahre lang zu- 
verlässig arbeiten. TELEFUNKEN-Fernsehempfänger erfreuen 
sich allgemein einer großen Betriebssicherheit. Bei dem FE 2000 L 
wird sich dieser gute Ruf noch verstärken. Dafür spricht zu- 
nächst einmal die Bestückung mit zehn Transistoren. Transi- 
storen machen das Gerät betriebssicher, weil sie keinem Ver- 
schleiß unterliegen, mit niedrigen Spannungen betrieben wer- 
den, den Schaltungsaufbau vereinfachen und eine geringe 
Verlustleistung aufweisen. Ferner spricht für die große Be- 
triebssicherheit des FE 2000 L die Aufgliederung des Baustein- 
Chassis in Kühlzonen für wärmeempfindliche Schaltelemente. 
Nicht zuletzt ist das Mehr an Betriebssicherheit durch das 
robuste elektrische Konzept gegeben. 

Im übrigen bieten sorgfältige Auswahl und Vorprüfung aller 
verwendeten Einzelteile, umfangreiche Markterprobungen und 
fortlaufende Qualitätskontrollen zusätzliche Sicherheit. 


Idealer Service 


Der FE 2000 L besitzt ein klappbares Vertikal-Chassis, obwohl 
sich hiermit ein höherer Aufwand ergibt als bei einem horizon- 
tal liegenden Chassis, wie es in der unteren Preisklasse neuer- 
dings wieder anzutreffen ist. 

Ausschlaggebend für diesen Entschluß war allein das Bestreben, 
dem Service-Techniker bei der weiterhin zunehmenden Bela- 
stung durch den laufenden Zuwachs an Fernsehteilnehmern eine 
wirksame Hilfe zu bieten. Darüber hinaus stellt für ihn die 
ausführliche Service-Bedruckung auf der Schaltungsseite des 
Chassis eine Erleichterung dar, ein Lageplan sowie zusätzliche 
Hinweise in Druckschriften sind nunmehr nahezu überflüssig. 
Reparaturen an Tunern bzw. Kanalwählern stellten schon immer 
besondere Anforderungen an den Service-Techniker. Dieses 
Problem kann bei dem neuen TELEFUNKEN-Allbereich-Tuner 
als gelöst betrachtet werden. Alle mechanischen und elektri- 
schen Einzelteile lassen sich mit wenigen Handgriffen ausbauen 
und im Bedarfsfall schnell ersetzen. Entsprechende Service- 
Hinweise liegen jedem Gerät bei. Ferner steht dem Fachhandel 
seit Anfang Mai 1965 eine 10seitige Service-Information über 
den Allbereich-Tuner zur Verfügung. 


: 


FE 105 P 


bildschön 
und 
außergewöhnlich 


Der Markt auf dem Gebiet der tragbaren Fernsehgeräte ist 
expansiv. Das beweist die von Jahr zu Jahr steigende Umsatz- 
quote. Konform damit ist das Angebot größer und — ent- 
sprechend den vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten dieser 
Geräte — differenzierter geworden. Wie sich bei Marktstudien 
herausgestellt hat, wird das Fernseh-Portable vorwiegend sta- 
tionär betrieben und nur gelegentlich beweglich eingesetzt. 
Wenn man unter diesem Aspekt Betrachtungen darüber anstellt, 
wie ein Fernseh-Portable im Idealfall beschaffen sein sollte, so 
ergeben sich folgende Grundforderungen: 


© Großer Bildschirm für die stationäre Verwendung im Heim, 
trotzdem leicht tragbar für einen beweglichen Einsatz 


© Robuster Aufbau, trotzdem elegante Form und Ausstattung 

© Helligkeit und Kontrast ausreichend groß für den Betrieb 
im Freien 

© Gute Empfangseigenschaften beim Betrieb mit der einge- 
bauten Teleskop-Antenne 

© Bedienungskomfort wie bei Heimempfängern 

© Lautsprecherabstrahlung von vorn 


Die vorstehenden und sich teilweise widersprechenden Ge- 
sichtspunkte wurden bei der Entwicklung des neuen tragbaren 
Fernsehgerätes TELEFUNKEN FE 105 P berücksichtigt und mit- 
einander in Einklang gebracht. 


41 cm-Bildröhre 


So ermöglicht zum Beispiel die für ein Portable große Bild- 
röhre mit einer Schirmdiagonale von 41 cm auch einem größe- 
ren Zuschauerkreis ein längeres ermüdungsfreies Betrachten 
des Fernsehbildes. Ein wichtiges Argument für die Verwendung 
des Gerätes als exklusiven oder zweiten Heimfernseher! 


Leichter Standortwechsel 


Mit seinem kompakten Tragebügel hat man diesen leichten 
und stabilen Fernseher schnell und sicher im Griff, wenn man 
ihn in den Bereich einer anderen Steckdose — Veranda, Schlaf-, 


Kinder- oder Gästezimmer, daheim oder bei Bekannten — 
schaffen will. Ein Punkt, worauf der Kunde achtet! 


Elegante Form 


Das Holzgehäuse aus Nußbaum kommt dem Wunsch vieler 
Käufer entgegen, denen ein Kunststoffgehäuse zu kalt und zu 
nüchtern ist. Der Tragebügel kann — wenn er nicht benötigt 
wird — so weit heruntergeklappt werden, daß er hinter der Rück- 
wand verschwindet. 


Faszinierend helles Bild 


Das für den FE 105 P gewählte Bildröhrenformat hat noch den 
Vorteil, daß die Leuchtdichte um den Faktor 1:2 größer ist als 
bei einer 59 cm-Bildröhre. Zusammen mit der 18 kV-Technik 
wird deshalb ein außergewöhnlich kontrastreiches Bild erzeugt; 
wichtig für den Betrieb des Gerätes in hellen Räumen oder bei 
Tageslicht im Freien! 


Zusätzliches Kontrastfilter 


Im übrigen gibt es auch für den FE 105 P die bereits bekannte 
Abdeckhaube aus eingefärbtem durchsichtigem Plexiglas. Sie 
wirkt als zusätzliches Filter, das im Bedarfsfall den Kontrast 
noch weiter vergrößern kann. 


Überraschend gute Empfangseigenschaften 

Der neue TELEFUNKEN-Allbereich-Tuner mit fünf Transistoren 
und der dreistufige Bild-ZF-Verstärker (bei UHF sogar vier- 
stufig) garantieren die Empfangsleistung eines »großen« F 
sehgerätes. 


Teleskop-Antenne 


Durch die hohe Verstärkung ist bei halbwegs guter Fernseh- 
versorgung ein Betrieb mit der Teleskop-Antenne möglich. 


Laiensichere Bedienung mit allem Komfort 


Eine Attraktion ist die Ausstattung des Gerätes FE 105P mit 
der TELEFUNKEN-Programmwählautomatik, die sich 
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ständlich wie alle übrigen Bedienungsorgane an der Vorder- 
front befindet. Dieser Komfort war bisher nur bei ausge- 
sprochenen Heimgeräten der gehobenen Preisklasse zu finden. 


Frontale Tonabstrahlung 


Der Lautsprecher — eine Spezialausführung — strahlt direkt auf 
den Beschauer, so daß auch bei diesem Gerät das »sprechende 
Bild« verwirklicht wurde. 


Die Zusammenfassung der Bedienungselemente und des Laut- 
sprechers auf der seitlich neben der Bildröhre angeordneten 
Plakette erweist sich besonders nützlich, wenn das Gerät in 
einer Regalwand betrieben werden soll. Dabei kommen auch 
die geringen Gehäuseabmessungen vorteilhaft zur Geltung. 


Das ist neben den technischen Daten (siehe Tabelle) die Aus- 
sage über unser neues Fernseh-Portable FE 105 P. Es wird 
in Kürze lieferbar sein und es lohnt sich, auf dieses Gerät zu 
warten. Wir sind nach dem einhellig guten Urteil, das es auf der 
Hannover-Messe bei seiner Vorstellung vor dem Kreis der Fach- 
händler und Fachschriftsteller erfuhr, von seinem kommenden 
Markterfolg überzeugt. 


Die neue Gavotte 


exklusiv in Form und Technik 


Ebenso wie sich in den letzten Jahren beim Konsumenten ein 
Trend zu Geräten in Transistortechnik bemerkbar gemacht hat, 
ist eine deutliche Wandlung des Stilempfindens spürbar. Man 
wünscht Gehäuseformen, die der modernen Technik dieser 
Geräte entsprechen. Trotzdem herrscht aber bisher besonders 
beim Monogeräte-Angebot eine stark konventionelle Architek- 
tur vor. Wir sind deshalb der Meinung, daß der zu erwartende 
Verkaufserfolg eines neuen Gerätes stark davon abhängt, wie- 
weit es gelingt, sich mit der Formgestaltung vom übrigen Ange- 
bot abzuheben, d.h. eine Synthese zwischen wohnlichem Cha- 
rakter und »technischem look« zu finden. 
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Technische Daten 


Empfangsbereiche Bereich I Kanäle 2... 4(47... 68 MHz) 
Bereich Ill Kanäle 5...12 (174...230 MHz) 
Bereich IV/V Kanäle 21...68 (470...860 MHz) 

Netzanschluß 220 V 

Leistungsaufnahme 135 W 

Röhren-Funktionen 32 


Bildröhre 16 A TP 4 bzw. 16 BY P4 


Allbereich-Tuner VHF\ AF 109, 2 AE 106 
Allbereich-Tuner UHF/ 2 x AF 139 


Bild-ZF EF 183, 2 x AF 121 
Bildgleichrichter OA 160 
Video-Teil PFL 200 


autom. Verstärkungs- PCC 84 

regelung 

Impulsabtrennung PFL 200, AC 122/30 

Vertikal-Ablenkung PCL 85 

Horizontal-Ablenkung 2X OA 150, PCC 84, PL 36, PY 88, DY 86 


Ton-ZF OA 150, AF 121, 2 X AA 111 
Ton-NF AC 122, EL 95 

Netzteil BY 112 

Lautsprecher 8 cm X 13 cm 

Abmessungen Breite 49 cm, Höhe 35 cm, Tiefe 24 cm 
Gewicht ca. 12kg 


in Form und Technik voraus 


Daß solch eine Synthese bei der Gavotte gelungen ist, bewies 
ihre vielbeachtete Premiere auf der Hannover-Messe. 

Beherrschendes formgestaltendes Element dieses exklusiven 
Gerätes ist eine über die ganze Gehäusefront reichende Zier- 
blende aus matteloxiertem Metall. Das Nußbaum-Dekor des 
langgestreckten Gehäuses aus stoßunempfindlichem, schlag- 
festem Polystyrol bildet dazu einen harmonischen Kontrast. 
Hinter dem perforierten Grill links neben der Skala befindet 
sich der große Konzertlautsprecher. Die bisher allgemein üb- 


lichen »Klaviertasten« für die Betriebsarten-Schaltung wurden 
durch moderne Schiebetasten ersetzt. Alle übrigen Bedienungs- 
organe sind rechts von der Skala kompakt zusammengefaßt. 
Zum hohen Bedienungskomfort des Gerätes gehören getrennte 
Höhen- und Tiefenregler sowie die getrennte Abstimmung für 
AM und FM mit je einem leichtgängigen Schwungradantrieb. 
Diese Einrichtung ist deshalb besonders wirkungsvoll, weil sie 
durch eine neuartige Konstruktion schlupffrei und ohne toten 
Gang arbeitet. Die bereits erwähnten Schiebetasten sind spie- 
lend leicht zu bedienen, da es gelungen ist, den Tastendruck 
bis auf ca. 500 pond herabzusetzen. 


voll transistorisiert 


Natürlich verbirgt sich hinter diesem modernen »look« eine 
ebenso fortschrittliche Technik. So ist die Gavotte eines der 
ersten volltransistorisierten Heimgeräte mit Netzbetrieb. Diese 
Tatsache ist ein zugkräftiges Argument für das Verkaufsge- 
spräch, denn der Konsument verbindet mit dem Begriff Transi- 
stor unbewußt die berechtigte Vorstellung besonderer Zukunfts- 
sicherheit und Zuverlässigkeit. Außerdem weiß er zu schätzen, 
daß ein transistorisiertes Gerät sofort nach dem Einschalten 
spielbereit ist. 


Zur »Elektronik« ist weiter zu sagen, daß die Gavotte für Mono- 
empfang, und zwar auf dem Wellenbereich LW, MW, KW und 
UKW eingerichtet ist. Durch eine spezielle Gegenkopplungs- 
schaltung im UKW-Tuner, die sich schon bei den bajazzo-Typen 
bewährt hat, erzielt man auch in unmittelbarer Sendernähe, 
ohne Kreuzmodulation und Mehrdeutigkeiten befürchten zu müs- 
sen, einen guten Empfang. 


Überraschende Klangfülle 


Der NF-Verstärker ist dreistufig ausgelegt; die Endstufe liefert 
dem 15 cm X 21 cm großen Konzertlautsprecher eine für diese 
Geräteklasse ungewöhnlich große Sprechleistung von 4 Watt. 
Die Höhen und Tiefen sind jeweils kontinuierlich einzustellen; 
man kann also das Klangbild ganz nach Geschmack und Art der 
Darbietung weitgehend variieren. Selbstverständlich läßt sich 
auch ein Zweitlautsprecher anschließen, ebenso sind Buchsen 
für Phono- und Tonbandgerätebetrieb vorhanden, und natürlich 
hat die Gavotte — wie alle TELEFUNKEN-Tischempfänger — 
einen eingebauten UKW-Dipol sowie für den MW- und LW- 
Empfang eine sehr wirksame Ferritantenne. 


Die wichtigsten elektrischen Daten 


Netzspannung 110, 125, 220 V, 50 Hz 


AF 106, AF 121, AF 136, AF 121, AF 137, AC 171, AC 122, 
AC 117, AD 150, 4X AA 112 


Bestückung 


Wellenbereiche UKW 87,5... 104 MHz 
Kw 5,9... 16MHz 
MW 520... 1620 kHz 
LW 150... 340 kHz 


Kreise UKW 11, davon 2 abstimmbar durch Variometer 
AM 7, davon 2 abstimmbar durch Drehkondensator 


UKW-Tuner der Gavotte 


servicefreundlich wie noch nie 


Ein wesentliches Merkmal der neuen Gavotte ist sein moderner 
konstruktiver Aufbau; er kommt gleicherweise der Fertigung 
und dem Service entgegen. Die Transistorbestückung und neu- 
artige Bauelemente machten es möglich, Bausteine in Miniatur- 
technik herzustellen, die sich — einzeln geprüft — passend für 
jeden beliebigen Empfängertyp vom batteriebetriebenen Koffer- 
empfänger bis zum netzbetriebenen Heimgerät zusammenstellen 
lassen. Solch eine universelle Verwendbarkeit aller Bausteine 
schafft einen hohen »Verwandtschaftsgrad« unterschiedlicher 
Gerätetypen, so daß sich die Fehlersuche und Reparatur für 
den Servicetechniker durch einfachen Austausch fertiger, kom- 
pakter und gleichartiger Bausteine leicht und rationell vollziehen 
läßt. Dieser Vorgang wird noch dadurch erleichtert, daß der 
Chassisaufbau der Gavotte sehr übersichtlich ist, alle Bausteine 
und auch die Skalenseile sofort zugänglich sind und sich das 
Chassis nach Lösen von nur zwei Schrauben bequem auf Gleit- 
schienen nach hinten herausziehen läßt. 


Faßt man die Vorzüge der Gavotte zusammen, so repräsentiert 
sie einen Empfängertyp, der weit mehr bietet, als man von 
Geräten dieser Klasse erwartet. Entsprechend groß war auch 
der Anklang, den diese Neuheit auf der Hannover-Messe bei 
Handel und Publikum fand. Die TELEFUNKEN-Gavotte ist für 
jedes Fachgeschäft eine exklusive Bereicherung des Angebots, 
das wurde bei allen Messegesprächen spontan bestätigt. 


ZF-Verstärker der Gavotte 
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Das UKW-Sendernetz wird laufend weiter ausgebaut; an vielen 
Stellen der Bundesrepublik, insbesondere in größeren Städten, 
senden zwei, drei und mehr starke UKW-Sender gleichzeitig 
verschiedene Programme. In diesen Gebieten bestehen Emp- 
fangsverhältnisse, die neben einer hohen Empfindlichkeit 
(für Fernempfang) auch eine hohe Übersteuerungsfestigkeit und 
ein möglichst günstiges Verhalten hinsichtlich Kreuzmodulation 
und Mehrdeutigkeiten von den Empfängern verlangen. Werden 
die genannten Forderungen nicht beachtet, so kann ein hoch- 
empfindlicher Empfänger wesentlich schlechtere Ergebnisse 
liefern als ein relativ unempfindlicher. 


Röhrenempfänger waren in solchen Gebieten den Transistor- 
empfängern bisher überlegen. Transistorempfänger erreichen 
zum Beispiel mit den VHF-Transistoren AF 106 und AF 178 im 
Eingang zwar schon seit Jahren die gleiche Empfindlichkeit 
und Rauschfreiheit, aber bei der Aussteuerung mit starken 
Sendersignalen hatten sie doch erhebliche Nachteile. 


Im folgenden wird beschrieben, wie nun auch hinsichtlich Über- 
steuerungsfestigkeit, Kreuzmodulation und Mehrdeutigkeiten 
die Transistorempfänger den Röhrenempfängern angeglichen 
werden können. Diese Entwicklung erschien uns um so dring- 
licher, weil in Zukunft auch Heimempfänger in immer stärkerem 
Maße mit Transistoren bestückt werden (siehe den Beitrag über 
»die neue Gavotte« auf S. 5 im vorliegenden Heft). Heimemp- 
fänger haben an Hochantennen und Gemeinschaftsantennenan- 
lagen relativ hohe Spannungen zu verarbeiten. Bei ihnen ist 
man an das Qualitätsniveau der Röhre gewöhnt und wird 
daher kaum eine Qualitätsverschlechterung durch die Transi- 
storisierung hinnehmen wollen. Auch bei Universalempfängern, 
die oft im Auto betrieben werden, ist eine Verbesserung der 
Empfangseigenschaften vorteilhaft, weil während der Fahrt sehr 
unterschiedliche und schnell wechselnde Empfangsverhältnisse 
auftreten. Es bestanden also gute Gründe, die Schaltungsmaß- 
nahmen, die der Verbesserung dienen, bei allen TELEFUNKEN- 
Transistorgeräten einzuführen. 


Die oben erwähnten Störungen lassen sich praktisch in zwei 
Arten aufteilen: 


© Unstabiles Verhalten des Oszillators beim Empfang stark 
einfallender Sender 


© Kreuzmodulation sowie Mehrdeutigkeiten beim Empfang 
schwacher und mittlerer Stationen im Nahbereich der Sender. 


Wenden wir uns zunächst den erstgenannten Störungen zu. Bei 
hohen HF-Eingangsspannungen ändern sich mit dem Grad der 


Bild 2. Frequenzänderung Af des Oszillators als Funktion der Batteriespan- 
nung Ug (Scharfabstimmung abgeschaltet) 
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Aussteuerung die Kenngrößen des in der selbstschwingenden 
Mischstufe vorhandenen Transistors. Da nun dessen Eingangs- 
widerstand, Ausgangswiderstand (Ausgangskapazität) und Über- 
tragungsleitwert (Steilheit) die Oszillatorfrequenz beeinflussen, 
wird diese auch von der Eingangsspannung abhängig. Beim 
Abstimmen des Empfängers auf einen stark einfallenden Sender 
folgt der Oszillator in seiner Frequenz nicht regelmäßig nach; 
er springt in der Frequenz oder setzt sogar ganz aus. Das 
Aussetzen ist meist auf eine Abnahme des für die Oszillator- 
frequenz wirksamen Übertragungsleitwertes zurückzuführen. 
Vorgenannte Störungen können auch entstehen, wenn der Emp- 
fänger bereits auf einen relativ starken Sender eingestellt 
ist und die Feldstärke am Empfangsort schwankt. Dieser Fall 
tritt besonders beim Betrieb des Empfängers im Auto während 
der Fahrt auf. Die Folgen sind dann unerwünschte Lautstärke- 
änderungen und starke Verzerrungen, 


Die Störungen in der Mischstufe lassen sich verringern durch 
Anwendung von Transistoren höherer Grenzfrequenz, durch 
niederohmige Auslegung des ZF-Filters und lose Ankopplung 
des Oszillatorkreises. Bei der in Bild 1 dargestellten Schaltung 


Bild 1. Schaltbild des UKW-Tuners aus dem »bajazzo sport« 
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des UKW-Tuners (hier vom »bajazzo sport«) ist daher im Zu- 
sammenhang mit dem Transistor AF 121 der Kondensator C 13 
im Primärkreis des ZF-Bandfilters auf den Wert von 100 pF ver- 
größert worden. Der Oszillatorkreis hat zur Ankopplung an den 
Transistor eine Anzapfung bei a der Gesamtwindungszahl der 
Spule L6. Durch das niederohmige ZF-Filter wird die ZF-Span- 
nung am Kollektor niedrig gehalten, so daß weder Übersteue- 
rungen am Kollektor noch größere Schwankungen der Kollektor- 
kapazität auftreten. Durch die lose Ankopplung des Oszillator- 


Bild 3. Frequenzänderung A f des Oszillators als Funktion der HF-Eingangs- 
spannung Up an 60.0 (Scharfabstimmung abgeschaltet) 
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kreises wird der Einfluß der Kollektorkapazität auf die Oszil- 
latorfrequenz nochmals vermindert. 


Die Bilder 2 und 3 zeigen die Oszillatorfrequenzänderung 4f 
einmal in Abhängigkeit von der Batteriespannung Ug, zum 
anderen in Abhängigkeit von der HF-Eingangsspannung U, HF- 
Beide Kurven sind ohne Scharfabstimmung aufgenommen wor- 
den. Mit dem Einschalten der Scharfabstimmung werden alle 
Frequenzschwankungen nochmals auf etwa '⁄o ihres ursprüng- 
lichen Wertes reduziert. Bei Batteriespannungsschwankungen 
in dem interessierenden Bereich von 6V + 30° (Bild 2) bleibt 
die Oszillatorfrequenz praktisch konstant, und erst bei relativ 
hohen HF-Eingangsspannungen von 50...100 mV (Bild 3) ent- 
steht eine geringe Verstimmung des Oszillators. Mit der neuen 
Dimensionierung ist die Oszillatorstabilität durchschnittlich um 
den Faktor 10 günstiger als bisher. 


Die zweite Gruppe von Störungen hat ihre Ursache in dem 
nichtlinearen Verlauf der Transistorkennlinien, diese folgen 
einer e-Funktion (Bild 4). Dadurch entstehen beim Übertragen 
einer Wechselspannung Harmonische der Grundfrequenz und 
beim Übertragen mehrerer Spannungen mit verschiedenen Fre- 


Bild 4. Übertragungs- 
kennlinie des Transistors 
AF 106 Ic = f (Upe) 


quenzen noch zusätzlich alle Summen- und Differenzfrequenzen 
der Grundfrequenzen und Harmonischen. Die Amplituden der 
Harmonischen und Mischprodukte nehmen aber nach hohen 
Ordnungszahlen hin sehr schnell ab, sie lassen sich von einer 
bestimmten Ordnungszahl an nicht mehr nachweisen. Anderer- 
seits erscheinen mit zunehmender Eingangsspannung weitere 
Mischprodukte mit höheren Ordnungszahlen, weil sie mit der 
Spannung steiler ansteigen als Mischprodukte niederer Ord- 
nungszahlen. In der Mischstufe stören alle Frequenzen, deren 
Harmonische zusammen mit den Harmonischen der Oszillator- 
frequenz die Zwischenfrequenz bilden. In der Vorstufe stören 
hauptsächlich Frequenzen, deren Harmonische mit um 1 unter- 
schiedlicher Ordnungszahl neue Empfangsfrequenzen für die 
Mischstufe ergeben. 


Als Folge der unerwünschten Mischprodukte erscheinen die 
daran beteiligten starken Stationen mehrmals im Frequenz- 
bereich; sie dringen bei den schwächeren Stationen durch oder 
decken diese ganz ab. So können an bestimmten Stellen des 
Bereiches zwei, drei und mehr Sender gleichzeitig hörbar 
werden. Durch die Aussteuerung der Vorstufe mit starken 
Sendersignalen wird außerdem die Verstärkung dieser Stufe 
auch für die übrigen Sender geringer. Dieser Einfluß kann so 
stark werden, daß schwache Sender, die man empfangen 
möchte, ganz im Rauschen untergehen. 


Wie schon erwähnt, nehmen die Amplituden und damit die 
Mischprodukte mit der Aussteuerung von Vor- und Mischstufe 
nach Potenzfunktionen zu. Umgekehrt können sie durch eine 
geringere Aussteuerung auch wieder verringert werden. Bei 
der Mischstufe läßt sich die Aussteuerung durch eine kleinere 
Vorstufenverstärkung bzw. durch eine kleinere Kopplung zwi- 
schen Vor- und Mischstufe herabsetzen. In der Vorstufe würde 
aber bei einer loseren Antennenkopplung die Rauschzahl zu- 
nehmen. 


Die in Bild 1 gezeigte neue Vorstufenschaltung hat den Vorteil 
der geringeren Aussteuerung der Transistoren, wobei aber die 
Rauschzahl nicht verschlechtert wird. Wie zu erkennen, arbeitet 
der Transistor T 1 im Gegensatz zu der bisher üblichen Basis- 
schaltung in Emitterschaltung, und zwar mit einer Gegen- 
kopplungsspule (L5) in der Emitterleitung. Durch die Gegen- 
kopplung nimmt die Aussteuerung des Vorstufentransistors und 
damit auch der HF-Verstärkung um etwa 10 dB ab; sie beträgt 
jetzt nur noch 7... 10 dB. Infolge der kleineren HF-Verstärkung 
ist natürlich auch die Aussteuerung des Mischstufentransistors 
geringer. Eine HF-Verstärkung von 7...10 dB reicht aber noch 
aus, um den Anteil der Mischstufe an der Gesamtrauschzahl 
klein zu halten. Durch die geringere Aussteuerung der beiden 
Stufen und darüber hinaus noch durch die linearisierende 
Wirkung der Gegenkopplung in der Vorstufe werden sehr viel 
weniger Oberwellen und Mischprodukte als in Schaltungen ohne 
Gegenkopplung gebildet. 


Die Bilder 5, 6 und 7 zeigen typische Störspektren von UKW- 
Tunern bei zwei stark einfallenden Sendern auf 88 und 95 MHz 
mit 30 bzw. 100 mV Signalspannung am Antenneneingang von 
60 Q. Solche Störspektren lassen sich nach verschiedenen Ver- 
fahren ausmessen. Bei den dargestellten Spektren wurde der 
jeweilige Empfänger mit einem angekuppelten Elektromotor 
über seinen ganzen UKW-Bereich (87...105 MHz) durchge- 
stimmt und synchron dazu die Richtspannung des Ratiodetek- 
tors durch eine Pegelschreibanlage aufgezeichnet. Diese Me- 
thode ermöglicht besonders schnelle Vergleiche und auch um- 
fangreiche Untersuchungen mit allen möglichen Frequenzzu- 
ordnungen und Pegeleinstellungen der Sender in relativ kurzer 
Zeit. 


Die Spektren zeigen nun im einzelnen neben den Nutzempfangs- 
stellen bei 88 und 95 MHz Störstellen, und zwar Bild 5 die von 
einer normalen Transistorschaltung, Bild 6 die von einer Tran- 
sistorschaltung mit Gegenkopplung und Bild 7 die von einer 
gebräuchlichen Röhrenschaltung. Bei der Transistorschaltung 
mit Gegenkopplung (Bild 6) ist die Überdeckung des Empfangs- 
bereiches durch Störstellen wesentlich geringer als bei der 
normalen Transistorschaltung (Bild 5). Der Vergleich der Bilder 6 
und 5 mit Bild 7 ergibt, daß bei Transistorschaltungen durch die 
Gegenkopplung praktisch eine Angleichung an Röhrenschal- 
tungen erzielt wird. 


Bild 8 zeigt für dieselben Schaltungen eine statistische Auswer- 
tung von jeweils 40 Störspektren, die mit weiteren Frequenz- 
kombinationen bei konstanter Spannung des einen Senders 
(Us, = 100 mV) und verschiedenen Spannungen des anderen 
Senders (Us) aufgenommen worden sind. In dem Bild ist 
die errechnete mittlere Störstellenzahl über den Spannungs- 
werten des zweiten Senders aufgetragen. Man erkennt auch hier 
deutlich, daß hinsichtlich der Störstellen der Transistortuner mit 
Gegenkopplung dem Röhrentuner praktisch gleichwertig ist und 
beide Tuner nur ein Drittel soviel Störstellen aufweisen wie der 
normale Transistortuner; d. h. aber, daß die Chance, einen Nutz- 
sender sauber zu empfangen, etwa dreimal so groß ist. 
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Ratiodetektors 


Bild 5. Störstellen einer Transistorschaltung 
bei zwei Sendern auf 88 und 95 MHz 


Bild 6. Störstellen einer Transistorschaltung mit 
Gegenkopplung bei zwei Sendern auf 88 u. 95 MHz 


Bild 7. Störstellen einer gebräuchlichen Röhren- 
schaltung bei zwei Sendern auf 88 und 95 MHz 
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Störsenderspannung 
Uer =100 mV 


Störstellenzahl 


D 1 10 mV 100 
Störsenderspannung U, y — 


Bild 8. Störstellenzahl bei zwei Sendern als Funktion der 
Spannung eines Senders 

a) für eine Transistorschaltung, b) für eine Transistorschaltung 
mit Gegenkopplung und c) für eine gebräuchliche Röhren- 
schaltung 


HF-Verstärkung 


Bild 9. HF-Verstärkung des Transistor-Tuners für einen be- 
liebigen Nutzsender als Funktion der Störsenderspannung 

a) bei einer Schaltung ohne Gegenkopplung und b) bei einer 
Schaltung mit Gegenkopplung 
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Bild 9 zeigt die HF-Verstärkung der beiden Transistortuner für 
einen beliebigen Nutzsender in Abhängigkeit von der Stör- 
senderspannung. Bei der Schaltung mit Gegenkopplung (Kurve 
b) ist die HF-Verstärkung und damit auch die Rauschzahl bei 
Störsenderamplituden bis zu 300 mV praktisch konstant. 


Es wurde bereits erwähnt, daß die angewendete Gegenkopplung 
keine Verschlechterung der Rauschzahl mit sich bringt. Das 
liegt daran, daß sie mit reinen Blindwiderständen (zum Beispiel 
der Spule L 5) arbeitet, mithin dem Antennenkreis (als Gene- ` 
rator) keine Wirkenergie entzieht. Gegenüber einer normalen 
Schaltung hat die Gegenkopplung mit einer Induktivität über- 
dies den Vorteil, daß sich zusammen mit einem reellen Genera- 
tor-Innenwiderstand in der Vorstufe eine sogenannte Rausch- 
anpassung ergibt. Rauschanpassung bedeutet kleinstmögliche 
Rauschzahl bzw. optimales Signal/Rausch-Verhältnis. Durch die 
Gegenkopplung und die damit kleinere HF-Verstärkung ist zwar 
der Rauschanteil der Mischstufe geringfügig größer als bisher, 
jedoch liegt die Gesamtrauschzahl infolge der günstigeren 
Rauscheigenschaften der Vorstufe immer noch sehr niedrig; 
etwa bei 4 kTo. Der Verstärkungsabfall in der Vorstufe wird 
in der Mischstufe durch den Einsatz eines Transistors mit höhe- 
rer Grenzfrequenz praktisch wieder kompensiert, so daß die 
Gesamitverstärkung nicht niedriger ist als bei den bisherigen 
Konzepten. Sie liegt etwa bei 25 dB. 


Bei der Gegenkopplungsschaltung bietet sich auch eine ein- 
fache Möglichkeit für eine Neutralisation bzw. Rückkopplung. 
Durch C7 = 1pF wird der ungünstige Einfluß der inneren | 
Kollektor-Basis-Kapazität kompensiert. Damit steigen Eingangs- 
widerstand, Ausgangswiderstand und auch die Stufenverstär- 
kung an. Eine Rückkopplung steht nicht im Widerspruch zu der 
vorher beschriebenen Gegenkopplung. Die Gegenkopplung ist 
stromabhängig und daher über den ganzen Frequenzbereich 
gleichmäßig wirksam, die Rückkopplung ist von der Ausgangs- 
spannung und damit von der Selektionskurve des HF-Kollektor- 
kreises abhängig; sie hebt darum in erster Linie nur die Signal- 
spannung eines Nutzsenders am Eingang an. 
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Nachdem es Funkamateuren vor etwa 45 Jahren gelang, auf 
den ihnen zugeteilten Kurzwellen mit geringen Sendeleistungen 
den Atlantik zu überbrücken, wurde man sich der Bedeutung 
dieses Wellenbereiches erst so recht bewußt, denn bis dahin 
schienen jene Wellen für kommerzielle Zwecke und Rundfunk- 
dienste unbrauchbar zu sein. Die Übertragung von Nachrichten 
auf dem drahtlosen Wege blieb allein den Lang- und Mittel- 
wellen vorbehalten. Ermutigt durch die Experimente der Funk- 
amateure, beschäftigten sich nun Wissenschaftler in aller Welt 
damit, die Eigenschaften und Ausbreitungsbedingungen der 
elektromagnetischen Wellen unter 100 m zu erforschen. Sende- 
und Empfangsversuche größeren Stils folgten. So wurde schon 
1924 der erste große Versuchssender für Kurzwellen von 
TELEFUNKEN gebaut und auf der Großfunkstation Nauen in 
Betrieb genommen. 


Boden- und Raumwellen 


Die Ausbreitungsverhältnisse der vom Sender ausgestrahlten 
Wellen sind in den verschiedenen Wellenbereichen sehr unter- 
schiedlich. Bei den Lang- und Mittelwellen ist die Reichweite 
am Tage hauptsächlich durch die der Erdkrümmung folgenden 
Bodenwellen bestimmt. Nachts wird die Reichweite insbeson- 
dere der im Mittelwellenbereich arbeitenden Sender durch 
Reflexionsanteile der in den Raum gestrahlten Wellenzüge er- 
weitert. Im Kurzwellenbereich dominiert die Raumwelle, die in 
der lonosphäre reflektiert und auf den Boden zurückgestrahlt 
wird. Die lonosphäre besteht aus mehreren übereinanderlie- 
genden Schichten mit verschiedenen elektrischen Eigenschaften. 
Sie umgibt den Erdball in einer Höhe zwischen 100 und 400 km. 
Lage und Konzentration der Schichten ändern sich unter den 
wechselnden kosmischen Einflüssen ständig, wobei der Einfluß 
der Sonnenstrahlung eine bedeutende Rolle spielt. Diese Tat- 
sache ist der Grund dafür, daß sich die Empfangsergebnisse 
am Tag von denen der Nachtzeit unterscheiden. Aber auch die 
Sonnenfleckentätigkeit und die kosmische Strahlung wirken 
sich auf die Schichten aus. Es entstehen dadurch jahreszeitliche 
und periodische Schwankungen der Ausbreitungsverhältnisse 
für die kurzen Wellen. 


Die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften der ver- 
schiedenen Schichten haben zur Folge, daß an ihnen die in den 
Raum ausgestrahlten Wellen je nach Größe der Wellenlänge 
mehr oder weniger reflektiert werden, so daß sich von der 
Wellenlänge abhängende charakteristische Ausbreitungsver- 
hältnisse ergeben. Sie werden durch die lonendichte in der 
betreffenden Schicht und durch die bei der Reflexion auftre- 
tende Dämpfung bestimmt. Die Wellenlängen unter 19 m finden 
besonders günstige Reflexionsbedingungen vor, so daß sich 
mit ihnen bei verhältnismäßig kleinen Sendeleistungen sehr 
große Entfernungen überbrücken lassen. Die kurzen Wellen- 
längen im Bereich zwischen 11 und 19 m sind daher hervor- 
ragend für den Übersee-Empfang geeignet, während zur Über- 
brückung der Nahzone zwischen 150 und 300 km die Wellen- 
längen von 25 bis 50 m bessere Voraussetzungen schaffen. 


Rundfunk auf Kurzwellen für Weltempfang 


Mit der Zuteilung bestimmter Rundfunkbänder im Frequenz- 
bereich von etwa 2 bis 30 MHz ist die Kurzwelle über die 
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kommerziellen Dienste hinaus zu einem Bindeglied zwischen 
Ländern und Kontinenten geworden. Für viele Menschen in 
aller Welt, die mehrere tausend Kilometer von der Heimat 
entfernt leben, stellt der Kurzwellen-Rundfunk die unmittel- 
bare Verbindung mit den Stationen her, die Sendungen in 
ihrer Muttersprache ausstrahlen. 


Neben den Standardbereichen UKW, MW, LW ist der Wellen- 
bereich von 25 bis 50 m (11...6 MHz) seit langem zum festen 
Bestandteil derjenigen Empfänger geworden, die für den euro- 
päischen und inländischen Markt bestimmt sind. Geräte für den 
Übersee-Export bieten außerdem Empfangsmöglichkeiten bis 
zum 13 m- bzw. 11 m-Band. Der Bedeutung angemessen, die der 
Kurzwellenempfang bei Übersee-Geräten besitzt, ist bei diesen 
der gesamte Kurzwellenbereich in mehrere umschaltbare Emp- 
fangsbereiche mit eigenen Skalen aufgeteilt. 


KW-Abstimmung leicht gemacht 


Der Kurzwellenbereich hat — was schnell nachzurechnen ist — 
einen wesentlich größeren Frequenzumfang als der Mittel- oder 
gar der Langwellenbereich (siehe nachstehende Tabelle, die 
sich auf die Daten des bajazzo sport bezieht): 


Frequenzumfang der Bereiche KW, MW, LW eines Universal- 
Transistorempfängers. 


Bereich Bereichsgrenzen Frequenzumfang 
KW 5,9 ... 12,5 MHz 6600 kHz 
MW 520 ...1610 kHz 1090 kHz 
LW 150 . 350 kHz 200 kHz 


Nach diesen Werten ist der Frequenzumfang bei KW ca. 6mal 
so groß wie bei MW und 33mal so groß wie bei LW. Da für 
alle Bereiche gleichlange Skalen vorgesehen sind s 

Sender auf KW schwieriger einzustellen als auf MW 


Kurzwellenjäger aus Passion und ausgesprochene Liebhaber 
des KW-Empfangs kennen diesen Umstand; sie 
nötige Fingerspitzengefühl erworben, die gewünsch 
in den einzelnen Bändern aufzufinden und abzustimmen. Um 
aber auch dem Ungeübten eine bequeme Ab: 
möglichen, hat man eine einfache Lösung gefun die schon 
seit geraumer Zeit Eingang in viele Geräte mit Kurzwellenteil 
gefunden hat: die Kurzwellen-Lupe. Mit ihr sucht sich der Hörer 
immer nur einen kleinen Abschnitt des KW-Bereiches heraus; 
sie erlaubt ihm, das mit dem Hauptabstimmknopf (M, L, K) 
eingestellte schmale KW-Band über die ganze Länge der 
Skala zu dehnen. Er bedient dazu einen gesonderten Abstimm- 
knopf, der bei AM/FM-Empfängern in der Regel mit dem Ab- 
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stimmknopf für den UKW-Bereich identisch ist. Der Grad der 
Einstellung ist dann an der sogenannten Lupenskala ablesbar. 
Schaltungstechnisch geschieht die Spreizung des jeweiligen 
Kurzwellenbandes meist über ein Variometer, das in Serie oder 
parallel zum Oszillatorkreis liegt. Durch Verschieben des Vario- 
meterkerns kann dann die Oszillatorfrequenz innerhalb be- 
timmter Grenzen geändert werden. 


Mit diesem zur erleichterten Bedienung geschaffenen Organ ist 
freilich eine genaue Skaleneichung, bei der die Kurzwellen- 
sender auf markierten Stellen der Skala erscheinen, nicht 
möglich, da die Skaleneichung für das betreffende Band von 
der Einstellung des Hauptabstimmknopfes abhängt. Schon ge- 
ringfügige Ungenauigkeiten in der Einstellung des Hauptzeigers 
würden die Skaleneichung für das zu spreizende Band illuso- 
risch machen. 


Das interessante 49 m-Band 


Die Markierung von Kurzwellenstationen zum schnellen Auf- 
finden bestimmter Sender ist jedoch sehr aktuell geworden. Den 
Hörer interessiert dabei in erster Linie das 49 m-Band, das 
wegen der günstigen Ausbreitungsverhältnisse in der Nahzone 
für deutsche und europäische Sender gute Empfangsverhält- 
nisse gewährleistet. Ausgelöst wurde das Interesse durch den 
auf der Frequenz 6,09 MHz arbeitenden Sender Luxemburg, 
der wegen seines vielseitigen Unterhaltungsprogramms in 
Deutschland und den Nachbarländern gern gehört wird. Der 
Wunsch, diesen und andere Sender des 49 m-Bandes zu emp- 
fangen und mühelos einstellen zu können, besteht insbesondere 
bei transportablen Geräten, also bei Reiseempfängern, zu 
denen auch die kombinierten Auto-Kofferempfänger gehören. 
Die Rundfunkindustrie hat deshalb in der letzten Zeit bei der 
Konstruktion solcher Empfänger ihr Augenmerk verstärkt auf 
das 49 m-Band gerichtet. 


Die naheliegendste Lösung für eine bequeme Senderabstim- 
mung ist die, den Kurzwellenteil des Empfängers nur für das 
49 m-Band zu bemessen. Da es lediglich eine Breite von 250 
kHz (5,950 bis 6,2 MHz) umfaßt, läßt sich auf der Skala eine 
Sendereichung ohne weiteres durchführen. Man findet heute 
diese Ausführung bei einem großen Teil der Reise- und Auto- 
empfänger vor. Hierbei ist jedoch das Wiederauffinden und 
bequeme Einstellen der Sender des 49 m-Bandes mit dem Ver- 
zicht auf die Empfangsmöglichkeiten der Rundfunksender in 
den anderen KW-Bändern erkauft. Die 41-, 31- und 25 m-Bän- 
der weisen aber gleichfalls viele Sender auf, die auf dem euro- 
päischen Kontinent gute Empfangsergebnisse liefern. 


Kurzwellenlupe mit Luxemburg-Eichung 


TELEFUNKEN hat deshalb nach Lösungen gesucht, die die 
Forderungen nach Reproduzierbarkeit der Stationseinstellung 
im 49m-Band ohne Verzicht auf die anderen Bänder erfüllen. 
Dabei ist man von dem Grundgedanken der Banddehnung 
durch die bereits erwähnte Kurzwellen-Lupe ausgegangen. Sie 
wurde aber so bemessen, daß sie nicht nur auf das 49 m-Band, 
sondern auch auf die anderen Bänder des vorgesehenen KW- 
Bereiches wirkt. Das Abstimmen ist also dort ebenso leicht wie 
bei Mittel- und Langwellen. Beim Empfang des 49 m-Bandes 
wird außerdem sichergestellt, daß die Sender an bestimmten 
Punkten der Lupenskala erscheinen. Der Rundfunkhörer stellt 
den Zeiger der Hauptabstimmung zunächst an das Skalenende. 
Da dann die Rotorplatten des Drehkondensators voll eingedreht 
sind, ergibt sich ein mechanisch und elektrisch eindeutiger 
Fixierpunkt. Dieser Punkt diente dem Prüffeld der Fabrik beim 
Abgleichvorgang zum Eichen der Lupenskala. Der Rundfunk- 
hörer braucht jetzt nur noch den UKW-Abstimmknopf zu drehen, 
bis der Lupenzeiger den auf der Skala markierten Sender er- 
reicht hat (Bild 1). Das Problem der Reproduzierbarkeit der 
Sendereinstellung im 49 m-Band ist also auf einfache Weise 
gelöst. 


Der Vorteil dieser Maßnahmen liegt — verglichen mit den Ge- 
räten, die nur das 49 m-Band als Kurzwellenbereich erfassen — 
nicht allein in den Empfangsmöglichkeiten weiterer KW-Bänder, 
sondern auch darin, daß jene Bänder gespreizt werden können. 
Der von TELEFUNKEN eingeschlagene Weg zur Lösung dieses 
Problems trägt somit wesentlich dazu bei, den Gebrauchswert 
der Geräte zu erhöhen. Insbesondere wird der Autofahrer eine 
solche Bereicherung der Empfangsmöglichkeiten begrüßen, zu- 
mal die bequeme Einstellung seine auf die Fahrbahn zu rich- 
tende Aufmerksamkeit nicht beansprucht. Die Einrichtung der 
KW-Lupe und des 49m-Bandes mit der Punkteichung von 
Luxemburg und weiterer Sender dieses Rundfunkbandes ist in 
allen bajazzo-Geräten dieses Baujahres verwirklicht worden. 


Hohe KW-Empfanggsleistung 


Der Gebrauchswert eines Empfängers wird aber nicht nur 
durch seinen Bedienungskomfort bestimmt. Eine hohe Emp- 
fangsleistung ist gleichfalls unerläßlich. So müssen schon beim 
Entwurf des Schaltungskonzeptes die besonderen Ausbreitungs- 
bedingungen und Empfangsverhältnisse der Kurzwellen berück- 
sichtigt werden. Durch die dauernden Zustandsänderungen der 
lonosphäre und die ständig wechselnden physikalischen Eigen- 
schaften der Reflexionsschichten treten im Kurzwellenbereich 


Bild 1. Skala des Universalsupers bajazzo TS 3611 mit dem KW-Bereich von 25... 49 m und dem separaten 
49 m-Band (KW-Lupe) mit Stationsangaben. Der Hauptanzeiger ist bei Benutzung des 49 m-Bandes auf die 


rot markierte Stelle der Skala (Rechts: 


lag) zu stellen. 
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Bild 2, Prinzipschaltung des HF/ZF-Verstärkerteils. Die strichpunktierten Linien 
lassen die Funktion der automatischen Verstärkungsregelung bei AM-Empfang 
erkennen. 


gl | 


starke Feldstärkeschwankungen auf, die sich als Schwunder- 
scheinungen beim Empfang bemerkbar machen. Zu besonders 
starken Feldstärkeänderungen führen Mehrfachreflexionen, bei 
denen die HF-Signale auf mehreren unterschiedlichen Wegen 
beim Empfänger eintreffen. Diesen Lang- und Kurzzeitfadings 
muß man im Empfänger durch eine wirkungsvolle automatische 
Verstärkungsregelung begegnen. Die Gerätetypen bajazzo sport, 
bajazzo TS und bajazzo de Luxe besitzen daher für den 
Empfang der AM-Bereiche eine aperiodische Vorstufe, die 
neben der Verstärkung des Eingangssignals die Aufgabe hat, 
die Regeleigenschaften des Empfängers zu verbessern. Zu 
diesem Zweck erhält der Transistor für die Vorstufe eine Regel- 
spannung, die aus dem Emitter des geregelten ZF-Transistors 
gewonnen wird. Bild 2 zeigt das Schaltungsprinzip der auto- 
matischen Verstärkungsregelung. Mit der Steilheitsregelung von 


Einer der Anziehungspunkte auf dem TELEFUNKEN-Stand der 
Hannover-Messe war die Dauerprüfanlage für den neuen mit 
5 Transistoren bestückten TELEFUNKEN-Allbereich-Tuner. In 
anschaulicher Form wurden hier Aufbau und Funktionsweise des 
Tuners bei mehr als 100000 Schaltungen demonstriert (Bild 1). 
Ein Drittel dieser Schaltungen — nämlich ca. 35000 — absol- 
vierte der Allbereich-Tuner eines während der Dauer der Messe 
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Upp (uy) —— 


Bild 3. AM-Regelkurve; sie gibt das am Ausgang des AM-Demodulators ge- 
wonnene und gleichgerichtete ZF-Signal Up in Abhängigkeit von der Eingangs- 
spannung Upp an der Basis des HF-Vorstufentransistors wieder. 


zwei Transistoren wird bereits ein sehr guter Ausgleich der 
Schwankungen des Eingangssignals erreicht. Dieser Ausgleich 
wird noch verstärkt durch die auf den 1. ZF-Kreis einwirkende 
Dämpferdiode, so daß über einen weiten Bereich der HF- 
Eingangsspannung die Ausgangsspannung praktisch konstant 
bleibt. Die Darstellung in Bild 3 gibt das Regelverhalten an- 
schaulich wieder. 


Mit der Erschließung des geeichten 49 m-Bandes und der be- 
quemen Sendereinstellung weiterer KW-Bänder werden die 
Geräte der bajazzo-Klasse sicherlich noch mehr Freunde ge- 
winnen. Diejenigen, die dem KW-Empfang wegen der etwas 
diffizilen Handhabung bisher skeptisch gegenüberstanden, wer- 
den dank des erweiterten Bedienungskomforts den KW-Bereich 
neu entdecken und Freude daran finden. 


im Betrieb befindlichen Gerätes (Bild 2). 9 Tage lang wechsel- 
ten hier unablässig im Abstand von etwa 10 Sekunden das 1. 
und 2. Programm. Ein überzeugendes Beispiel für die funktions- 
sichere Arbeitsweise und die hohe Wiederkehrgenauigkeit dieses 
Tuners. Nimmt man einen 5- bis 6maligen Programmwechsel 
je Abend an, so ergibt sich für den Drucktastensatz ein Lebens- 
alter von etwa 16 Jahren. Ein stolzes Jubiläum! 
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In der Tat: es ist beängstigend zuzuschauen, wie das magneto- 
phon 300 ohne Netz »spielend« über den Köpfen der dicht- 
gedrängten Zuschauer die tollsten Luftsprünge vollführt. Ja, 
»spielend«! Denn während es von unserem Conférencier 
schwungvoll in die Höhe geworfen oder kräftig hin- und her- 
geschüttelt wird, spielt es einwandfrei die gerade aufgenom- 
mene Musik ab. Wie im vergangenen Jahr auf der »DIA-Berlin«, 
wurde die überzeugende Demonstration der Trudelsicherheit 
des magnetophon 300 auch auf der Hannover-Messe 1965 ein 
Hauptanziehungspunkt in der Halle 11. 


Rund 250mal lief die viertelstündige Schau während der neun 
Messetage ab. Neben dem magnetophon 300 erntete als zweiter 
Star die Schweizer Sängerin Ines Carrier Applaus, deren Stim- 
me vom Publikum mit sieben magnetophon 300 - Geräten selbst 
aufgenommen werden konnte. Chor- und Orchestermusik wur- 
den im bekannten Playback-Verfahren »hinzugegeben«. Als 
Erinnerung an die Hannover-Messe 1965 durften die Mutigen 
das bespielte Tonband mit nach Hause nehmen. 


Rundfunk und Fernsehen, immer auf der Suche nach publikums- 
wirksamen Themen, übertrugen Ausschnitte dieser Schau. 


Übrigens: Bei einer Vorführung sauste das magnetophon 300 
zwischen den Händen unseres Conferenciers hinunter auf die 
Erde. Gespannte Gesichter, hier und da sogar ein paar schaden- 
frohe. Einige Zuschauer halfen beim Einsammeln der heraus- 
gefallenen Batterien. Nachdem sie wieder eingelegt waren, 
spielte das magnetophon 300 genauso prächtig wie vorher. Mit 
Heiterkeit und Applaus quittierte das Publikum diesen Zwischen- 
fall, den unser. Conférencier geschickt mit den Worten »Alles 
spricht für TELEFUNKEN« auffing. 
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* Telefunken Musik für Consort im 17. Jahrhundert Verschiedene Leonhardt-Consort 1/3 


SAWT 9461-B 11/6 
Decca Cembalokonzerte Nr. 1 und 2 J.S. Bach Stuttgarter 1/3 
SAWD 9934-B Kammerorchester 
Münchinger 
* Decca Wassermusik 1717 G.F. Händel Philomusica of 11/3 
SAWO 9936-A London in 
| Decca Streichquartette Haydn Janacek-Quartett 11/1 
SXL 21 085-B in 
| TELEFUNKEN w 
| Decca Orgel in der Klosterkirche zu Fischingen Verschiedene S.Hildenbrand 112 
| DECCA SAWD 9926-B 
| 
RCA VICTOR Klavie 
| LONDON RCA I: Klavierkonzert Nr. 1, Es-dur Liszt Londoner VAnfg. 
| LSC 2690-B Il: Klavierkonzert Nr. 2, A-dur Symph.-Orchester, 
| WARNER BROS. Pennario, 
| Leibowitz 
REPRISE RCA Chopin-Walzer Chopin Artur Rubinstein, 1/1 
LSC 2726-B Klavier IN 
| 0 
RCA Erick Friedman Sarasate, Erick Friedman, 1/1 
i LSC 2689-B (Virtuose Violinstücke) Saint-Saëns Violine, Londoner 
u. a. Symph.-Orchester 
Decca Mefistofele Boito Tebaldi, 3 
SXL 20514-B del Monaco 1172 
2. Folge 
| Decca Bilder einer Ausstellung Mussorgsky- Orchestre dela 11/Anfg. 
SXL 2195-B Die Hunnenschlacht Ravel Suisse Romande, 
allplatten GE 
S GE RCA l: Fantasie und Variationen I: Norman  Bostoner I (& mm 
fi LSC 2667-B für Klavier und Orchester Dello Joio Symph.-Orchester, vom Rand), 3 
ur | l- Il: Konzert für Klavier und Orchester Il: Maurice Leinsdorf, 17 
G-dur Ravel Hollander 
| LE) 
| 
 WVorführungen ......unenai. 
| g 
| Warner Giant Hits of the Small Combos - Joe »Fingers« 1⁄2, 3, 4,5 
WS 1406 Carr na, 2,3,5 
| E RCA Holiday for Percussion z Verschiedene 
| An dieser Stelle bringen wir in Ven 2485 
| zwangloser Folge Hinweise auf RCA The Best of Mancini Henry Mancini H. Mancini u.s. 112,3 
| technisch besonders gut gelungene LSP 2693 Orchester 13 
Aufnahmen aus den verschiedenen RCA Reflections = Peter Nero, 12, 4 
` Sachgebieten des Repertoires der = Klavier 
` TELDEC »TELEFUNKEN-DECCA« Ze Sugar Lips T Al'Hirt, Trompeie AR 
\ SCHALLPLATTEN G-M-B-H. Sol- i S 
| RCA Belafonte at Carnegie Hall = Harry Belafonte "7 
| | ‚che Empfehlungen können naturge- LSO 6006-1-2 ıv3 
~ mäß nicht vollständig sein. Die auf- Telefunken Hammond Concerto Z Klaus Wunderlich 171,2 
geführten Anspieltips beziehen sich SLE 14 277-P 
| auf diejenigen Passagen der emp- Telefunken _ Te in der Bar = Hubert Deuringer 171,3 
| fohlenen Platten, die zur Vorfüh- k Telefunken Viktoria und ihr Husar, Querschnitt Abraham Richard Müller- 1 
rung am besten geeignet sind. — SLE 14334-P Hochzeitsnachtim Paradies, Querschnitt Schröder Lampertz mit u 
` Eine eindrucksvolle Vorführung Sep 
= | steht und fällt mit der gut gewähl- eet E SE = 3 © Er 
elei e — 3 
` ten Anpassung der Vorführtitel an SLEAN TUR SER zuge = 
TE die jeweilige Zuhörerschaft, Die- Decca Secret Love = Frank Chacksfield 1/2, 4 
| sem Gesichtspunkt sollten Sie bei SLK 16312-P u.s. Orchester 
| der Auswahl aus den vorgeschla- Decca Hawaiian Swing - Werner Müller v2 
| j SLK 16403 1⁄3 


genen Platten Ihre besondere Auf- 
merksamkeit widmen. 


f * ROYAL SOUND STEREO - Lesen Sie dazu den Beitrag auf Seite 21 
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Farb- 
fernsehen . 


Wiedergabesysteme 


Es dürfte nicht mehr als recht und billig 
sein, von einem Farbfernsehsystem eine 
originalgetreue Farbwiedergabe zu verlan- 
gen. Wenn man allerdings an die Schwie- =021 y= 0,71 
rigkeiten einer naturgetreuen Reproduk- 
tion, beispielsweise in der Malerei denkt, = 0,14 y = 0,08 
so ist es doch einiger Überlegungen wert, 
die richtigen Farben für unsere Farbfern- 
sehpalette herauszusuchen. Eines stehtauf 
jeden Fall fest, es werden nur drei Pri- 
märfarben, Rot, Grün und Blau verwendet. 
Aber welches Rot, welches von den un- 
endlich vielen Grün- und Blauvarianten 
gewählt werden muß, das sollen uns die 
folgenden Betrachtungen zeigen. 


= 0,67 y = 0,33 


Wiedergabe-Primärstrahler 
gesucht 


In dem Beitrag über Farbmetrik (Heft 31/ 
1965) wurde erklärt, daß man mit den drei 
Primärstrahlern (R), (G) und (B) nicht nur 
Rot, Grün und Blau, sondern auch fast 
alle anderen Lichtsorten nachbilden kann. 
Trägt man die x- und y-Koordinaten 
dieser drei Primärlichtsorten in das XYZ- 
Farbdreieck ein, so liegen alle exakt 
nachbildbaren Farben innerhalb des Drei- 
ecks, das durch die Eckpunkte (R), (G) 


À 
(B) 0,5 
und (B) gebildet wird (siehe Bild 13). Bild 13. XYZ-Farbdreieck mit Mischbereichen 
Auf den ersten Blick fällt auf, daß ein 
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relativ großer Bereich im Blaugrün außer- 
halb des Dreiecks liegt, die hier angeord- 
neten Farben also nicht nachzubilden 
sind. Dieser Nachteil ist in Wirklichkeit 
nicht so gravierend, wie es zuerst den 
Anschein hat. Macht man sich die Mühe 
und bestimmt von allen gebräuchlichen 
Körperfarben (Textilfarben, Anstrichfar- 
ben, Druckfarben usw.) die Koordinaten 
und trägt sie ebenfalls in das XYZ-Farb- 
dreieck ein, so liegen alle Punkte in 
einem begrenzten Bereich, den wir mit 
einer Linie umranden (Bild 13). Es ist 
wirklich erstaunlich, wie klein dieser Farb- 
bereich im Verhältnis zum gesamten 
Farbdreieck ist und daß er ohne weiteres 
von unseren Primärfarben (R), (G) und 
(B) beherrscht wird. Selbst der Farb- 
umfang von Dias reicht nicht an den der 
Primärfarben heran. Ausnahmen hiervon 
bilden lediglich gewisse Spektralfarben, 
die aber äußerst selten in Erscheinung 
treten. 


Es liegt nun nahe, die Primärstrahler, die 
wir bisher nur als Bestandteil eines Farb- 
meßgerätes kennengelernt hatten, auch 
für ein Farbfernsehsystem zu verwenden. 


Betrachten wir zunächst die Wiedergabe- 
bzw. Empfangsseite eines solchen Sy- 
stems. Hier handelt es sich doch darum, 
möglichst alle in der Natur vorkommen- 
den Farben nachzubilden. Bei der Suche 


nach solchen Primärstrahlern — wir 
nennen sie fortan „Empfängerprimär- 
strahler“ helfen uns das XYZ-Farb- 


dreieck und die im vorausgegangenen 
Beitrag behandelten Gesetze der Farb- 
metrik. 


Was sollte man von diesen Primärstrah- 
lern erwarten? 


© Um möglichst viele Farben reprodu- 


Braunsche Röhren 


BR. Optische Systeme 


Steuergitter N 
\ 
\ 


Schirmgitter 
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zieren zu können, muß das von den Ko- 
ordinaten der Empfängerprimärstrahlung 
gebildete Dreieck eine große Fläche 
haben, etwa derart, wie es in Bild 13 
durch die Eckpunkte (R), (G) und (B) 
gegeben ist. 


® Dieses Dreieck soll aber so liegen, 
daß es den in Bild 13 eingezeichneten 
Bereich der Körperfarben umschließt. Das 
Dreieck mit den Eckpunkten (ie, (G)e 
und (B); erfüllt diese Forderung. 


® Die Empfängerprimärfarben sollten 
möglichst Spektralfarben sein, damit auch 
voll gesättigte Farben wiedergegeben 
werden können (siehe die Koordinaten- 
punkte (R), (G) und (B) in Bild 13). 


Soweit der Theoretiker. Der Praktiker 


fordert noch mehr: 


® Die Empfängerprimärstrahler müssen 
in ihrer Intensität leicht zu steuern sein. 


®© Wenn einer dieser Strahler ausge- 
schaltet wird, darf er nicht zu lange nach- 
leuchten. 


© Die Strahler sollen gut reproduzier- 
bar, also produktionsreif sein. 


®© Die Strahler müssen außerdem preis- 
günstig zu fertigen sein. 


Die Strahler sollen mit gutem, für alle 
drei Farben möglichst gleichem Wirkungs- 
grad arbeiten. 

Gerade die letzten Punkte ®© bis ® sind 
von großer Bedeutung. 

Um allen diesen Forderungen zu entspre- 
chen, hat man nun Empfängerprimärstrah- 
ler mit folgenden Koordinaten ausgewählt 
und genormt: 


(Rig (Rot): x = 0,67 y= 0,33 
(G)e (Grün): x = 0,21 y=0/71 
(Bic (Blau): x = 0,14 y = 0,08 


Bildschirm 


Auffällig gegenüber den Primärstrahlern 
des Farbmeßgerätes ist die Wellenlän- 
genverschiebung der roten und blauen 
Empfängerprimärstrahlung zur Mitte des 
Spektrums hin. Das hat seine Ursache 
in der Unempfindlichkeit des mensch- 
lichen Auges gegenüber Strahlungen im 
kurz- und langwelligen Teil des Spek- 
trums (vergleiche Bild 10 in Heft 31). Ein 
Blau mit 435 mu und ein Rot mit 700 mu 
müßte mit sehr großer Energie abge- 
strahlt werden, damit das Auge noch 
etwas davon bemerkt. Eine kleine Ver- 
schiebung zur Mitte des Spektrums hin 
vermindert diesen Nachteil. Allerdings 
wird dadurch der Bereich der mischbaren 
Farben geringfügig eingeengt. 


Die elektronische Palette 


Kehren wir noch einmal zu unserem Farb- 
meßgerät zurück (Bild 7b, Heft 31). Wenn 
es auf eine unbekannte Lichtsorte abge- 
glichen ist, sind beide Schirmhälften 
gleich beleuchtet, die linke mit dem 
Originallicht, die rechte mit einem aus 
den drei Primärlichtsorten nachgemachten 
Originallicht. Man kann auch sagen, das 
Originallicht ist auf dem Umweg über das 
Farbmeßgerät in seine drei Primärkom- 
ponenten zerlegt worden. Ein solcher Zer- 
legungsvorgang, allerdings eleganter und 
automatisch, läuft aber in jeder Fernseh- 
kamera ab, so daß wir in großzügiger 
Weise unser Meßgerät als Kamera be- 
zeichnen können. Andererseits ist es auch 
möglich, mit den drei Primärstrahlern fast 
alle Farben zu mischen, so wie es von 
einem Farbfernsehempfänger verlangt 
wird. Demnach müßte es also möglich 
sein, mit zwei Farbmeßgeräten eine pri- 
mitive »Farbfernsehübertragung« zu reali- 
sieren. 


Bild 14a. Rasterdeckung durch optische Systeme 


Bild 14b. 
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Rasterdeckung über dichroitische Spiegel 


Und es ist möglich. Zunächst muß jedes 
der beiden Farbmeßgeräte geeicht, also 
auf ein gemeinsames Weiß abgeglichen 
werden. Wir kennen bereits den Vorgang 
(Bild 7a): Auf den rechten Schirmhälften 
beider Meßgeräte soll gleiches Weiß sein, 
wenn alle Meßblenden M auf dem Wert 1 
stehen. 


Nun kann das „Farbfernsehen“ beginnen. 
Am Aufnahmeort wird mit dem ersten 
Meßgerät die zu übertragende Farbe 
nachgebildet. Es ergeben sich drei Meß- 
blendenwerte, die über Draht oder Funk 
zum zweiten Farbmeßgerät am Empfangs- 
ort gelangen und dort die Meßblenden 
steuern. Das Auge sieht jetzt auf dem 
Schirm des Empfangsgerätes eine Licht- 
sorte, die mit der am Aufnahmeort genau 
übereinstimmt. Wir haben eine elektroni- 
sche Palette, eine Farbe wird „fern- 
gesehen“. 


Statt farbiger Flächen 
farbige Bilder 


Unser primitives Farbfernsehgerät hat 
einen großen Nachteil. Wir können damit 
nur farbige Flächen wiedergeben, aber 
keine Bilder, die ja aus verschieden- 
farbigen Details bestehen. Aber selbst 
diese Schwierigkeit ist relativ leicht zu 
meistern. Das Empfangsgerät muß so 
modifiziert werden, daß sich einmal die 
Blenden sehr schnell steuern lassen 
und zum zweiten auf dem Projektions- 
schirm gleichzeitig an verschiedenen 
Stellen unterschiedliche Farben erschei- 
nen können. 


Hier bietet sich die Braunsche Röhre als 
Primärstrahler an. Wir benötigen drei Röh- 
ren, eine mit einem rotleuchtenden, die 


Blaureflekt. Spiegel 
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zweite mit einem grün- und die dritte mit 
einem blauleuchtenden Bildschirm. Die 
Funktionen der Meßblenden übernehmen 
die Steuergitter und die der Eichblenden 
die Schirmgitter. Beim Eichvorgang wer- 
den die Schirmgitterspannungen so ein- 
gestellt, daß bei einander gleichen Steuer- 
gitterspannungen — entspricht den Meß- 
blendenwerten 1 — Weiß entsteht. 


Etwas schwieriger wird schon das Mischen 
der drei Primärstrahlungen. Dazu müssen 
wir uns erst einmal die Zusammensetzung 
eines farbigen Bildes vergegenwärtigen. 
Aus der Schwarzweißtechnik ist bekannt, 
daß ein Bild aus einzelnen Bildpunkten 
besteht. Eine Reihe von Bildpunkten 
bildet eine Zeile, alle Zeilen zusammen 
ergeben das komplette Bild. Beim Farb- 
fernsehen ist es ähnlich, nur kann hier 
jeder Bildpunkt zusätzlich eine andere 
Farbe aufweisen. Jeder Bildpunkt muß 
also alle drei Primärstrahlungen zur Ver- 
fügung haben, oder anders ausgedrückt, 
unser Auge muß an jeder Stelle des Bil- 
des alle drei Primärlichtsorten mit belie- 
biger Intensität gleichzeitig sehen können. 


Technologisch bedeutet dies, daß die drei 
Bildraster unserer Primärstrahler mit Hilfe 
von optischen Systemen übereinander 
projiziert werden müssen (Bild 14a). 
Wenn jetzt beispielsweise in der oberen 
linken Ecke des Bildes ein gelber Punkt 
abgebildet werden soll, so leuchten an 
dieser Stelle nur die »rote« und die 
»grüne« Röhre. Gleichzeitig — für unser 
träges Auge jedenfalls — kann die Mitte 
des Bildes in blaugrünem Licht leuchten, 
wenn hier die »rote« Röhre abgeschaltet 
ist. 


Bei einer anderen Methode, die drei Bild- 
raster deckungsgleich zu projizieren, ver- 


Rotreflekt. Spiegel 


wendet man Spezialspiegel. Diese sind 
so behandelt, daß sie jeweils nur einen 
schmalen Farbbereich, z.B. Blau, reflek- 
tieren und den Rest des Spektrums fast 
ungeschwächt durchlassen. Mit zwei sol- 
cher »dichroitischen« Spiegel, von denen 
einer nur Rot und der andere nur Blau 
reflektiert, können die drei Bildschirme 
für das Auge ebenfalls zur Deckung ge- 
bracht werden (Bild 14b). Nach diesem 
Prinzip arbeitet ein in Japan hergestellter 
Farbfernsehempfänger. Allerdings hat er 
nur sehr kleine Bildröhren, ihre Diagona- 
len messen 8“ ( 20 cm). Es liegt auf der 
Hand, daß bei den in Deutschland übli- 
chen Bildröhrendiagonalen von 23“ (59 cm) 
oder 25“ (64 cm) ein solcher Farbfernseh- 
empfänger einen für normale Wohnungen 
nicht mehr zuträglichen Umfang anneh- 
men würde. Man muß also nach anderen 
Wegen suchen, eine Farbbildwiedergabe 
mit vernünftigen Abmessungen des Bild- 
schirmes und des Gerätegehäuses zu rea- 
lisieren. 


Aus Drei mach Eins 


Man hat einen Weg gefunden. Auf den 
ersten Blick erscheint er aber so kompli- 
ziert und schlecht realisierbar, daß man 
an eine fertigungsreife Konstruktion kaum 
glauben kann. Die Ingenieure der RCA 
(Radio Corporation of America) und die 
Praxis lehrten uns das Gegenteil. 


Erinnern wir uns zunächst an die schon 
im ersten Beitrag (Heft 29/1964) erwähnte 
normale Bildröhre. Ihr Bildschirm er- 


scheint uns — aus der Entfernung ge- 
sehen — weiß oder unbunt, aber unter 
der Lupe betrachtet, sieht man die 


kleinen gelben und blauen Farbflecken des 
Leuchtschirmes. Wenn also die Leucht- 
flecken verschiedener Farben klein genug 
und sehr dicht nebeneinander angeordnet 
sind, kann das Auge sie nicht mehr räum- 
lich trennen, wir sehen eine Mischfarbe. 
Im Falle der normalen Bildröhre ist Weiß 
die Mischfarbe aus den Komplementär- 
farben Gelb und Blau. 


Beim Schwarzweißfernseher werden beide 
Leuchtphosphore (Gelb und Blau) gleich- 
zeitig von einem Elektronenstrahl an- 
geregt, denn wir wollten ja nur Weiß 
mischen. Beim Farbfernsehen brauchen 
wir dagegen drei Leuchtphosphore, die 
je nach Bedarf einzeln oder gleichzeitig 
ihr Licht abgeben sollen. 


Hier setzte der geniale Erfindergeist der 
RCA-Ingenieure ein. Sie versahen zu- 
nächst einen Bildröhrenkolben mit drei 
Elektronenkanonen, die konzentrisch um 
die Röhrenachse angeordnet und derart 
geneigt sind, daß sich alle drei Strahlen 
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Konvergenzspulen 


Lochmaske 


Ablenkspule 


Bild 15a. Schattenmaskenröhre mit Ablenk- und Konvergenzspulen, 


von oben gesehen 


kurz vor dem Bildschirm in einem Punkt 
kreuzen (Bild 15a und b). Das Glanz- 
stück der Konstruktion aber ist der 
Leuchtschirm. Auf ihm sind in einem 
photochemischen Spezialverfahren etwa 
1,5 Millionen einzelne Phosphorpünktchen 


- so aufgebracht, daß immer ein rotes, ein 


grünes und ein blaues Pünktchen ein 
Dreieck, das sogenannte Farbtripel, bil- 
den. Bild 16 zeigt einen stark vergrößer- 
ten Ausschnitt eines solchen Bildschirms. 
Weiterhin sind diese Farbtripel so ange- 
ordnet, daß der eine Elektronenstrahl 
immer nur die roten, der andere nur die 
grünen und der dritte ausschließlich die 
blauen Phosphorpünktchen treffen und zur 
Lichtemission anregen kann. Ermöglicht 
wird dies durch eine im Abstand von 
etwa 15 mm vor dem Leuchtschirm ange- 
brachte Lochmaske. Sie ist praktisch ein 
Sieb, dessen Löchern je ein Farbtripel 
zugeordnet ist und in dessen Löchern 
sich die drei Elektronenstrahlen kreuzen 
(Bild 15a). Werden nun durch die gemein- 
same Ablenkung die Elektronenstrahlen 
über das Sieb geführt, so kann jeder 
Strahl nur immer die ihm zugeordneten 
Phosphorpunkte treffen. Für den »roten« 
Strahl liegen beispielsweise die blauen 
und grünen Punkte immer im Schatten 
der Maske, woher die Röhre auch ihren 
Namen hat, sie heißt Schattenmasken- 
röhre (shadow mask tube), siehe Bild 17. 


Alles Weitere ist einfach. Jeder Elek- 
tronenstrahl hat wieder zwei Blenden und 
läßt sich einzeln steuern. Eine kompli- 
zierte Projektion über Spiegel oder opti- 
sche Systeme entfällt, da der »dreifache« 
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Bildschirm direkt betrachtet werden kann. 
Die Phosphorpünktchen sind für das Auge 
so klein, daß sie sich bei normalem Be- 
trachtungsabstand nicht mehr räumlich 
trennen lassen. Das von ihnen emittierte 
Licht nehmen wir als Mischung aller drei 
Komponenten wahr. 


Außer den erwünschten hat unsere Bild- 
röhre leider noch andere Schattenseiten. 
Die dunkelste ist das Deckungsproblem 
der drei Raster. Der Farbfernsehtechniker 
spricht hier von der Konvergenz. Eine 
schlechte Konvergenz hat die gleichen 


Bild 16. Leuchtschirm einer Farbfernsehbildröhre 


Elektronen- 
kanonen 


Polschuhe 
in der Röhre 


Bild 15b. Anordnung der Elektronenkanonen 


und Konvergenzspulen 


Auswirkungen wie ein unsauberer Farb- 
druck, bei dem die Raster nicht kon- 
turengleich abgedruckt sind, ein Gesicht 
z.B. rote Ränder bekommt. Jetzt wird 
der aufmerksame Leser den Finger er- 
heben und auf die im ersten Beitrag 
(Heft 29) erwähnten Kindermalbücher 
hinweisen. Dort war doch gesagt worden, 
ein unsauberes Ausmalen beeinträchtige 
nicht oder nur unwesentlich den Bild- 
eindruck. Das stimmt auch, solange es 
sich um farbige Bilder mit scharfen 
Schwarzweißkonturen handelt. Was pas- 
siert aber, wenn wir auf unserer Farb- 
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fernsehröhre ein unbuntes Bild sehen 
wollen und die Bildraster nicht deckungs- 
gleich sind? Dann zeigt sich der Nachteil, 
daß wir auch die scharfen Schwarzweiß- 
konturen aus Rot, Grün und Blau zusam- 
mensetzen müssen, denn etwas anderes 
steht uns ja nicht zur Verfügung. Und 
wenn hierbei ein Raster etwas verschoben 
ist, kann man die bunten Ränder in einem 
sonst unbunten Bild leider sehr deutlich 
sehen. Deshalb benötigt die Schatten- 
maskenröhre außer der von jeder 
Schwarzweißbildröhre her bekannten Ab- 
lenkeinheit noch für jeden Strahl getrennt 
eine Korrekturablenkung, die mit den 
sogenannten Konvergenzspulen erfolgt 
(Bild 15b). Die sie durchfließenden 
Ströme haben komplizierte Kurvenformen 
und sind mit mehreren Servicereglern 
einstellbar. Weiterhin sind noch einige 
kleine Magnete zur gegenseitigen Zen- 
trierung der gesamten Raster angebracht. 


Eine mindestens ebenso unerwünschte 
Schattenseite im wahrsten Sinne des 
Wortes ist die Schattenmaske selbst. 
Durch sie werden etwa 80% der Elek- 
tronen vom Leuchtschirm ferngehalten, 
wodurch ein großer Helligkeitsverlust 
entsteht. Zum Ausgleich dienen eine 
höhere Anodenspannung (25 kV) und ein 
größerer Strahlstrom (etwa 1 mA). Aller- 
dings werden dann über 20W auf der 
Schattenmaske in Wärme umgesetzt, was 
für die erforderliche Präzision des Sitzes 
dieser Maske relativ zum Bildschirm ein 
großes Problem bedeutet. 


Was früher war 


Bei der Schattenmaskenröhre können alle 
drei Leuchtphosphore gleichzeitig zur 
Lichtemission angeregt werden, wir spre- 


Bild 17. 


zentral 
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von der Rotkanone 


chen hier von einem »simultanen« Wie- 
dergabeverfahren. Nun ist es für eine 
additive Lichtmischung nicht unbedingt 
erforderlich, daß alle Primärstrahler zur 
gleichen Zeit auf unser Auge wirken. 
Wenn die Folge der Primärfarben so 
schnell ist, daß das Auge den Farbwech- 
sel nicht mehr wahrnehmen kann, sehen 
wir ebenfalls eine additive Mischung der 
Primärlichtsorten, und zwar jetzt in einem 
»sequentiellen« Wiedergabeverfahren (Se- 
quenz = Aufeinanderfolge). 


Bevor das simultane NTSC-System in 
den USA genormt wurde, hatte man sich 
für ein sequentielles Verfahren des CBS 
(Columbia Broadcasting System) ent- 
schieden. Hierbei rotierten synchron vor 
Empfänger und Kamera Farbfilter, die in 
rote, grüne und blaue Sektoren eingeteilt 
waren. Nacheinander wurden also die 
drei Grundfarbenbilder in so schneller 
Folge übertragen, daß der Zuschauer nur 
eine additive Mischung sah. Nicht nur der 
umständliche mechanische Aufwand, son- 
dern auch Farbsäume bei bewegten Bil- 
dern und mangelhafte Kompatibilität ver- 
urteilten dieses System zum Scheitern. 


In der Weiterentwicklung des Farbfern- 
sehens ging man von der Bildsequenz 
(CBS-System) auf die Zeilensequenz 
über. Es wurden schnell nacheinander 
eine rote, eine grüne und eine blaue 
Zeile geschrieben. Als auch dies nicht 
befriedigte, entwickelte die RCA das 
Punktsequenzverfahren, das heißt, für 
jeden Bildpunkt wurden Rot, Grün und 
Blau nacheinander übertragen. Der Schritt 
vom Punktsequenzverfahren, dessen Kom- 
patibilität auch zu wünschen übrig ließ, 
zum heutigen NTSC-(Simultan-)System 
war dann nicht mehr groß. 


Bildschirm durch Lochmaske. aus verschiedenen Richtungen gesehen: 


von der Grünkanone 


Was morgen vielleicht sein wird 


Ein Hauptproblem bei der Schatten- 
maskenröhre ist und bleibt die Konver- 
genz. Gerade dieser Punkt hat sehr viele 
Neuentwicklungen auf dem Gebiet der 
Farbbildröhren ausgelöst. Obwohl die 
meisten dieser Neuentwicklungen das 
Stadium von Laborkuriositäten nicht über- 
schritten haben, verdienen doch einige 
der neuen Systeme Beachtung. 


Eines von ihnen ist das des heute viel 
diskutierten Chromatrons. Das Prinzip 
wurde erstmalig 1951 vom amerikanischen 
Physiker Lawrence angegeben: Die Bild- 
röhre hat nur ein einziges Elektronen- 
strahlsystem — es entsteht also kein Kon- 
vergenzproblem — und auf dem Bildschirm 
sind die drei Leuchtphosphore nicht in 
Farbtripeln, sondern in horizontalen Strei- 
fen abwechselnd Rot, Grün, Blau, Grün 
usw. untereinander angeordnet. Analog 
der Lochmaske sind vor diesem »Zebra- 
leuchtschirm«e — ähnlich einer Harfe — 
parallel zu den Streifen Drähte gespannt. 
Das elektrische Feld dieser Drähte, an die 
man von außen eine Spannung anlegt, 
wirkt auf den Elektronenstrahl wie eine 
Fokussierlinse. Je nach gewünschter 
Farbe wird der Strahl durch Spannungs- 
änderungen an der »Harfe« auf den roten, 
grünen oder blauen Streifen konzentriert. 
Bei Mischfarben erfolgt ein schneller 
Wechsel zwischen den Primärfarben, es 
ist also ein sequentielles Wiedergabever- 
fahren. 


Verschiedene Schwierigkeiten, beispiels- 
weise die akustischen Resonanzen der 
»Harfe«, haben es bis heute noch nicht 
erlaubt, Chromatrons mit Bildschirmdia- 
gonalen von 23 oder 25 Zoll serienmäßig 
herzustellen. 


von der Blaukanone 


Aufnahmesysteme 


Bei unserer schrittweisen »Weiterentwick- 
lung« des primitiven Farbflächen-»Fern- 
sehgerätes« bis zur perfekten Schatten- 
maskenröhre ist das Aufnahmegerät 
etwas vernachlässigt worden. Dies hat 
seinen Grund darin, daß der Ausbau 
des Aufnahmegerätes zu einer der 
Schattenmaskenröhre ebenbürtigen Auf- 
nahmekamera in einer ganz anderen Rich- 
tung verläuft, daher zu seiner Beschrei- 
bung eines besonderen Kapitels bedarf. 


Spektrale Empfindlichkeiten 
der Kamera 


Wie eingangs erwähnt, hat die Kamera 
die Aufgabe, von jedem Bildpunkt der 
aufzunehmenden Szene die prozentualen 
Anteile der drei Primärfarben Rot, Grün 
und Blau anzugeben. Das Farbmeßgerät 
erfüllt zwar diese Aufgabe, doch arbeitet 
es viel zu langsam, um eine brauchbare 
Übertragung zu ermöglichen. Wir müssen 
daher auf den Erfahrungen aus der 
Schwarzweißtechnik aufbauen und ver- 
suchen, die von dort bekannten Kameras 
farbtüchtig zu machen. 


Wie war das noch mit unseren beiden 
Farbmeßgeräten? Eine stillschweigende 
Voraussetzung war, daß beide Geräte 
gleiche Primärstrahler haben müssen und 
die Meßblenden des Aufnahmegerätes 
nur die jeweils korrespondierenden Blen- 
den des Wiedergabegerätes steuern. So- 
bald hier eine Unordnung auftritt, also 
beispielsweise die »rote« Aufnahme- 
Meßblende die »blaue« Wiedergabe- 
blende steuert, kann von einer natur- 
getreuen Reproduktion der zu übertra- 
genden Lichtsorte keine Rede mehr sein. 
Hieraus ergibt sich der wichtige Schluß, 
daß es von den Empfängerprimärstrah- 
lern abhängt, mit »welchen Augen die 
Kamera eine Szene sehen« und in ihre 
Farbkomponenten zerlegen muß. Diese 
Abhängigkeit ist zwar gegenseitig, aber 
da man bei konsumgerechten Empfänger- 
primärstrahlern eine begrenzte Auswahl 
hat, geht man von jenen aus und dimen- 
sioniert danach die Kamera. 


Zum besseren Verständnis der folgenden 
Materie wollen wir uns ein neues, ein 
elektronisches Farbmeßgerät bauen. Drei 
Kameras, die im Gegensatz zum Auge 
(Bild 10, Heft 31) bei allen Lichtwellenlän- 
gen gleich gut »sehen«, steuern die drei 
Steuergitter einer Schattenmaskenröhre. 
Diese und die Kameras müssen bei un- 
serem Experiment gleiche Kennlinien auf- 
weisen. Der elektrische Mechanismus der 
Anlage ist aus der Schwarzweißtechnik her 
geläufig. Jeder Kamera ist noch ein ge- 
eichter Kontrastregler zugeordnet, der 
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eine Änderung der Kameraausgangsspan- 
nung gestattet. 


Bevor gemessen werden kann, muß wie- 
der geeicht werden. Die drei Kameras 
»sehen« weißes Licht, die Kontrastregler 
stehen auf Stellung 1 und die drei 
Schirmgitterspannungen der Bildröhre 
werden auf Weißwiedergabe eingestellt. 


Die eigentliche Messung geschieht fast 
genauso wie mit dem normalen Farb- 
meßgerät. Die drei Kameras werden auf 


relative Farbwerte 


-0,2 S 
| Bild 18. 


(Maxima auf 1 normiert) 


die zu messende Lichtquelle gerichtet 
und die Ausgangssignale mit den Kon- 
trastreglern soweit geändert, bis vom 
Bildschirm die gleiche Lichtsorte abge- 
strahlt wird wie von der zu messenden 
Lichtquelle. An den Skalen der Kontrast- 
regler sind die prozentualen Anteile der 
Empfängerprimärfarben am unbekannten 
Licht abzulesen. 


Die Farbtüchtigkeit des Meßgerätes 
testen wir am besten mit Spektralfarben, 
sie sind die reinsten und am schwierig- 
sten zu reproduzieren. Für eine exakte 
quantitative Aussage gehen wir vom 
gleichenergetischen Spektrum aus, d. h. 
wir spalten beispielsweise Gleichenergie- 
weiß mit einem Prisma in seine Spektral- 
anteile auf und sorgen dafür, daß immer 
nur ein sehr schmaler Wellenlängenbereich 
dieses Spektrums in die Objektive der drei 
Kameras fällt. Der Abgleich wird nun für 
jede Wellenlänge (wir können einen 
schmalen Wellenlängenbereich mit sei- 
ner mittleren Wellenlänge identifizieren) 
durchgeführt, und die an den Kontrast- 


reglern abgelesenen Farbwerte werden 
in ein Diagramm eingetragen. Es ergeben 
sich die sogenannten Farbmischkurven für 
das Gleichenergiespektrum (Bild 18), 
deren Maxima hier auf den Wert 1 nor- 
miert sind. In einigen Bereichen treten 
wieder die unschönen negativen Farbwerte 
auf, sie sind gestrichelt eingezeichnet. 
Die ganze Abgleicharbeit ist überflüssig, 
wenn wir den drei Kameras gleich solche 
»Augenempfindlichkeitskurven« geben, wie 
sie in Bild 18 als Farbmischkurven aufge- 


A/mu 


Farbmischkurven für gleichenergetisches Spektrum und Empfängerprimärfarben 


mem. = spektrale Kameracharakteristik 


zeichnet sind. Vorgeschaltete Farbfilter 
mit spektralen Durchlaßkurven, entspre- 
chend Bild 18, erfüllen diese Forderung. 


Wenn die Kamera selbst nicht bei allen 
Wellenlängen gleich gut »sieht«, muß das 
Produkt aus Farbfilter- und Kamera- 
Spektralcharakteristik gleich der in Bild 
18 vorgeschriebenen Kurve sein (Subtrak- 
tive Mischung!). Da die negativen Be- 
reiche mit Filtern nicht realisierbar sind, 
vernachlässigt man sie und bringt außer- 
dem zur Verminderung von Farbfehlern an 
den positiven Ästen noch Korrekturen an. 


Was haben wir aber mit diesen Filtern 
außer dem automatischen Abgleich für 
Spektralfarben gewonnen? Schon früher 
wurde erwähnt, daß jede in der Natur 
vorkommende Farbe als eine additive 
Mischung von mehr oder weniger vielen 
Spektralfarben unterschiedlicher Intensi- 
täten aufgefaßt werden kann. Somit er- 
folgt eine Nachbildung durch die drei 
Primärfarben in zwei Stufen: Erst Auf- 
spaltung der unbekannten Lichtsorte mit 
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einem Prisma in ihre Spektralfarben und 
darauf, wie bei den Farbmischkurven, 
Nachbildung jeder einzelnen Spektral- 
farbe durch die drei Primärfarben. Die 
Summe jeweils aller dieser roten, grünen 
bzw. blauen Farbwerte ergibt dann die 
gesuchten Anteile (siehe auch Gleichung 
© Heft 31/1965, S. 16). Dieses wirklich 
umständliche Verfahren löst die mit unse- 
ren Farbfiltern ausgestattete Dreifach- 
kamera in einem Arbeitsgang: Eine räum- 
liche Aufspaltung in Spektralfarben ist 
nicht erforderlich, da die vorgeschalteten 
Filter einen Abgleich überflüssig machen, 
die Kamera ist für jede Wellenlänge 
automatisch abgeglichen. Und die Sum- 
mation der vielen Farbwerte erfolgt in der 
Kameraröhre selbst, denn ihre Ausgangs- 
spannung ist proportional dem gesamten 
Licht, das auf die Photokathode fällt. 


Somit wäre das spektrale Problem der 
Farbkamera gelöst. Übrig bleibt auch hier 
das Konvergenzproblem, denn wir brau- 
chen wieder drei Kameraröhren, deren 
Photokathoden mit je einem Elektronen- 
strahl abgetastet werden. Alle drei Ab- 
tastraster müssen wie bei der Empfänger- 
röhre exakt übereinstimmen. 


Spezielle Aufnahmesysteme 


Außer den Kameras für live-Sendungen 
braucht man noch sogenannte Abtaster 
für Filme und Dias. Diese Abtaster könn- 
ten prinzipiell auch mit normalen Kameras 
ausgerüstet sein, doch kann man sich hier 
— da ein Objekt durchleuchtet wird — mit 
einfacheren Apparaturen begnügen. Das 
zu übertragende Bild wird zeilenweise 
Punkt für Punkt durchleuchtet und das 
durchtretende Licht drei Photozellen, 
deren spektrale Charakteristiken ähnlich 
denen in Bild 18 sind, zugeführt. 


Der Vorteil dieser Anordnung liegt darin, 
daß nur noch ein Abtastraster geschrie- 
ben werden muß, also alle Konvergenz- 
probleme entfallen. Die Ausgangsspan- 
nungen der drei Photozellen werden nach 
großer Verstärkung wie die der Dreifach- 
kamera weiterverarbeitet. 


In den vorausgegangenen drei Beiträgen 
sind viele Dinge grundsätzlicher Art be- 
handelt worden, oft mit dem Hinweis auf 
die besondere Wichtigkeit für das Farb- 
fernsehen, so beispielsweise die XYZ- 
Primärstrahler oder der Farbkreis. Hier 
und da war auch die Rede von einer 
nicht genügenden Kompatibilität. Wie 
wichtig diese einzelnen Grundlagen für 
ein Farbfernsehsystem sind und wie man 
zu einem guten Kompromiß gegenüber 
allen Forderungen kommt, soll uns der 
nächste Beitrag aufzeigen. Er wird die 
heute diskutierten Übertragungsverfahren 
behandeln. 


TELEFUNKEN-SPRECHER Heft 32/1965 


royalsound 
TeRE(| 


Ein neues Schallplatten-Aufnahmeverfahren 
bringt die vollendete Wiedergabe 


Die Schallplattenwiedergabe im Heim ist dank der Stereophonie 
und der HiFi-Technik längst zu einem eindrucksvollen, oft mit- 
reißenden Erlebnis geworden. Der Vergleich einer älteren 
Schallplatte mit einer modernen demonstriert überzeugend den 
inzwischen erreichten Fortschritt. Doch trotz aller Bemühungen 
konnten manche Begleiterscheinungen, wie Klirren beim For- 
tissimo oder gewisse Verzerrungen, bisher nicht ganz beseitigt 
werden. 

Diese Mängel sind physikalischer Natur und zum großen Teil 
auf die geometrischen Verhältnisse beim Schneid- bzw. Ab- 
tastvorgang zurückzuführen. Schneidstichel am Plattenschneider 
des Schallplatten-Herstellers und Abtaststift am Plattenspieler 
des Käufers haben aus technischen Gründen unterschiedliche 
Form; Schneidstichel ein dreieckiges Profil, Abtaststift aber ein 
rundes. Deshalb kann der Abtaststift bei der Wiedergabe nicht 
exakt die gleichen Bewegungen ausführen wie der Schneid- 
stichel bei der Aufnahme; es treten »Abtastfehler« auf, die das 
ursprüngliche Klangbild bei der Wiedergabe beeinträchtigen 
können. Besonders stark macht sich das bei den inneren Rillen 
der Platten bemerkbar, auf denen im Vergleich zu den äußeren 
Rillen die Aufzeichnung steil und eng zusammengedrängt ist. 
Dies bereitete den Technikern immer wieder Kopfzerbrechen. 
Die Ingenieure der Teldec analysierten, experimentierten, bis 
nach monatelanger Arbeit ein Analogrechner entwickelt werden 
konnte, der die zu erwartenden Abtastfehler vorausberechnet. 
Er beeinflußt nun einfach die Aufzeichnung im entgegengesetz- 
ten Sinne, so daß sich die Fehler bei der Abtastung gerade 
aufheben. 

Die nach dem ROYAL SOUND STEREO-Verfahren geschnitte- 
nen Schallplatten sind zukunftssicher und können auf jedem 
modernen Plattenspieler mit leichtem Tonarm abgespielt wer- 
den. Die optimale Stereo-Wiedergabe wird mit jedem Ton- 
abnehmer erreicht, der dem internationalen Standard entspricht. 


Fazit: Das neue ROYAL SOUND STEREO-Verfahren bezeich- 
nen Fachleute als entscheidenden Fortschritt auf dem Weg zur 
vollendeten Schallplattenwiedergabe. 
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Ein 

neues 
TELEFUNKEN 
Heimtonband- 
gerät 


magnetophon 


203 


Die Aufnahme urheberrechtlich geschützter Werke der Musik und Lite- 
ratur ist nur mit Einwilligung der Urheber bzw. deren Interessenvertre- 
tungen und der sonstigen Berechtigten, z. B. GEMA, Bühnenverlage, 
Verleger, Hersteller von Schallplatten usw., gestattet. 


Markterfahrungen, Verbraucherwünsche, eigene Gedanken un- 
serer Laboringenieure und Vertriebsfachleute über die Weiter- 
entwicklung der Tonbandgeräte, neue Bauelemente und der 
Trend zur Volltransistorisierung — alle diese Antriebsmomente 
führten zu einem neuen Modell unserer unter dem Warenzeichen 
magnetophon in aller Welt bekannten Tonbandgeräte, zum 
magnetophon 203. 


Es erfüllt auch die Wünsche jener Tonbandfreunde, die mehr 
wollen als nur aufnehmen und wiedergeben; es vereint bei 
vernünftiger Relation von Preis und Leistung ein mechanisch 
und elektrisch vorbildlich konstruiertes Grundgerät mit einer 
Reihe wertvoller Zusatzeinrichtungen. Diese sind harmonisch 
aufeinander abgestimmt: mechanisch, elektrisch, bedienungs- 
technisch und in der äußeren Form. 


Wir haben an alles gedacht, was dem Tonbandfreund — auch 
dem fortgeschrittenen — Freude bereitet; seiner schöpferischen 
Arbeit sind mit diesem Gerät keine Grenzen gesetzt, denn es 
ermöglicht ihm Aufnahme und Wiedergabe in Mono- oder 
Stereotechnik, Duoplay, ja sogar Multiplay und das ohne Zu- 
behör*). Er kann überdies schalten und walten, wo es ihm 
beliebt, weil er für seine Einrichtung, sein komplettes Klein- 
studio, nur den Platz benötigt, den das Koffergehäuse des 
magnetophon 203 einnimmt. 


Kofferdeckel aufgeklappt, Netzkabel, Ton- und Überspielleitung 
und das Mikrophon aus einem Fach des Gehäuses entnommen — 
und das Hobby kann beginnen. Drei volle 18 cm-Spulen, z. B. mit 
Tripleband — zwei davon dienen der Reserve — bieten bis zu 
72 Stunden Spieldauer. Schnüre, Mikrophon und alle Tonband- 
spulen wieder im Koffergehäuse untergebracht, Kofferdeckel 
zu — und das komplette Gerät kann abgestellt werden, verbleibt 
bis zum nächsten Male bescheiden im Hintergrund. 


Nun zur Technik dieser Neuschöpfung. Das magnetophon 203 
ist ein »Vierspurer« für die Bandgeschwindigkeiten 4,75 und 
9,5 cm/s, voll transistorisiert und dadurch sofort spielbereit. Es 
hat die bewährten Ultra-Tonköpfe, eine unkomplizierte Mechanik 
und eine herausklappbare gedruckte Verstärkerplatte. Das be- 
deutet gute Aufnahme- und Wiedergabequalität, Zuverlässigkeit, 
hohe Lebensdauer, leichte Wartung und einfachen Service. Das 
Gerät mit allem Inventar wiegt nur 9,5 kg. Sein Stromverbrauch 
ist gering (Leistungsaufnahme ca. 25 W). 


Die Anschlußmöglichkeiten sowie die Bedienungs- und Kontroll- 
einrichtungen sind schnell zu übersehen (siehe Bild). Ein Spur- 
wahlschalter mit Knebelknopf für sechs Raststellungen erlaubt 
folgende Betriebsmöglichkeiten: 


Monobetrieb, Aufnahme und Wiedergabe auf Spur 1 
Monobetrieb, Aufnahme und Wiedergabe auf Spur 2 
Parallelwiedergabe auf beiden Spuren (Duoplay) 
Stereobetrieb, Aufnahme und Wiedergabe 

Überspielen von Spur 1 auf Spur 2 (Multiplay) 

Überspielen von Spur 2 auf Spur 1 (Multiplay) 

Gut im »Griff« liegen die schlanken Bandlauftasten und die 
darüber befindliche lange Stopleiste im linken Bedienungsfeld. 
Die Schnellstoptaste, rechts, kann verriegelt werden. Das alles 
macht die Handhabung des Gerätes spielend einfach. 
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Zählwerk mit Tastenrückstellung 


Schnellstoptaste „Pause” 


Ein / Ausschalter, 


Kopfhörerbuchse Geschwindigkeitsumschalter Aussteuerungerdalen 
für Aufnahme, 
Bandeinlegeschlitz Lautstärkeregler 


für Wiedergabe 
Lautsprecherbuchse 


Lautsprecher EIN — AUS 


Tonblende und 
Überspielregler 


Eingangswahlschalter 


Radio / Mikrofon Aussteuerungs- 


Stoptaste instrument 
Mikrofonbuchse 
Schneller Rücklauf Spurwahlschalter 
mit folgenden 


Radio- / Phono- Betriebsstellungen: 


Buchse Wiedergabe- u. Lauftaste 
Schneller Vorlauf Stereo 
Überspielen von Spur 2 auf Spur 1 
Aufnahmetaste Mong SE 


Mono Spur 2 
Überspielen von Spur 1 auf Spur 2 
Parallelbetrieb: beide Spuren 


Technische Daten des Tonbandgerätes magnetophon 203 


Anzahl der Spuren 4 Tonhöhenschwankungen < #0,2%, < + 0,3% 
Bandgeschwindigkeit 9,5 cm/s, 4,75 cm/s Ausgangsleistung SCH 

Betriebsspannungen 110, 127, 220, 240 V umschaltbar 
Frequenzbereich (DIN 45511) 40...15000 Hz, 40...8000 Hz 

Netzfrequenz 50 Hz, umrüstbar auf 60 Hz 
Spulendurchmesser, maximal 18cm 

Leistungsaufnahme ca. 25 W 
Laufzeit bei 18 cm-Spulen 24 Std. 
mit Tripleband Abmessungen Höhe: 16 cm, Breite: 39,5 cm 
(Monobetrieb) Tiefe: 31 cm 
Geräuschspannungsabstand 2 50 dB, > 45 dB Gewicht ca. 9,5 kg 
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TD 35, ein neues Mikrophon im TELEFUNKEN. Angebot 


Für die Tonaufnahme wurde ein Mikrophon entwickelt, 
das in seiner äußeren Form die Bauprinzipien des Stab- 
und Schachtelmikrophons vereinigt und einen vielseitigen 
Anwendungsbereich hat. Die Kapsel mit Nierencharakte- 
ristik ist derart im Gehäuse angeordnet, daß man das 
Mikrophon sowohl frontal als auch seitlich besprechen 
kann (Zwei-Richtungs-Einsprechmikrophon). Das sonst 
beim Interview übliche »Reporter-Wedeln« ist also bei 
diesem Modell überflüssig. Für die Benutzung als Tisch- 
mikrophon dient ein in verschiedene Winkellagen heraus- 
klappbarer Standfuß. Für Stereo-Aufnahmen können zwei 
dieser Mikrophone durch eine Metallschiene und eine ein- 
fache Kupplung verbunden werden. Einen ausführlichen 
Bericht hierüber bringen wir in einem der nächsten Hefte 
dieser Zeitschrift. 
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Der Transistor als Verstärkerelement wurde in TELEFUNKEN- 
Fernsehgeräten erstmalig in den Baujahren 1963/64 verwen- 
det. Er bot zunächst im UHF-Tuner, später auch im Ton-ZF- 
Verstärker und in der Abstimmautomatik grundsätzliche Vor- 
teile in bezug auf Baugröße und Stromversorgung. Hinsichtlich 
der elektrischen Daten war er der traditionellen Glaskolben- 
röhre ebenbürtig, im UHF-Tuner sogar überlegen. Den Bestre- 
bungen, sämtliche Stufen mit Halbleiter-Bauelementen zu be- 


Allbereich-Transistortuner 


s ıfplan des Bild-ZF-Verstärkers 
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zufiger Bild-ZF-Verstärker 
>hgeräteserie FE 325, FE 345, FE 355 


stücken, sind derzeit von der Technik her noch Grenzen gesetzt, 
so daß nur — wie bisher — mit einer schrittweisen Transistori- 
sierung zu rechnen ist. Dieses Vorgehen kommt letztlich dem 
Kunden und dem Fachhandel zugute, da sowohl die Leistung 
als auch die Betriebssicherheit der Empfänger auf einem exakt 
durchentwickelten technischen Konzept basiert. 

Für die TELEFUNKEN-Fernsehgeräte FE 325, FE 345 und FE 355 
des Baujahres 1965 wurde ein Allbereich-Transistortuner ent- 


wickelt, bei dem — wie schon aus der Bezeichnung hervor- 
geht — auch die VHF-Stufe transistorisiert ist. Eine Beschrei- 
bung darüber brachten wir im vorangegangenen Heft. 

Der 4stufige, nach längeren Versuchsreihen entstandene Bild- 
ZF-Verstärker (Bild 1), der gleichsfalls zu den wesentlichen 
Neuerungen unserer diesjährigen Fernsehgeräte gehört, sei 
nachstehend beschrieben. Bild 2 zeigt den Stromlaufplan. 
Der Mischtransistor T 955 (AF 106) des Allbereich-Tuners arbei- 


AF 181 AF 181 
T101 T102 


Filter 101 Filter 102 


T103 Filter 105 mit AF 121 (T 801) 
PCL 200 


Filter 103 


mi RIO 


DEU 


T801 Video-Endröhre 
v201/2 
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cnt PCL 200 N 
alba Je Taströhre 1. 
v201/1 
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R res (31,9 MHz) ` Bees (40,4 Mhz) 


zur Basis des 
Transistors 
T 101 


Be 


c106 


II 
R 103 
Bild 3. Prinzipschaltung zur Unterdrückung des Nachbarbild- und Nachbarton- 
trägers 


tet auf ein fußpunktgekoppeltes Bandfilter, dessen Primär- 
seite sich aus L 967, dem Durchführungskondensator C 975 und 
der Ausgangskapazität des Transistors zusammensetzt. Die 
Sekundärseite besteht aus L | und C 102 im Filter 101. Der 
Kopplungsgrad wird durch die Fußpunktkapazitäten C 993, 
CLC 101 sowie die Kabelkapazität bestimmt. Beide Band- 
filterkreise sind auf 36,15 MHz abgestimmt, wodurch der bereits 
im Vorjahr bewährte und in Heft 28/1964 beschriebene problem- 
lose Austausch des Tuneraggregates gewährleistet ist. Beim 
Abgleich sollte der Servicetechniker gemäß Service-Anleitung 
darauf achten, daß die Frequenzlage dieser Bandfilterkreise 
auf der Zentralfrequenz verbleibt. 


Zwischen dem fußpunktgekoppelten Bandfilter und dem ersten 
Bild-ZF-Transistor (T 101) liegen die Fallen für den Nachbarton-, 
Nachbarbild- und den Eigentonträger. Das hat den Vorteil, daß 
die Trägerfrequenzen der Nachbarkanäle nicht an den Transi- 
stor T 101 gelangen und somit keine unerwünschten Kreuz- 
modulationen verursachen. 


Das gesamte Filter 101 arbeitet nach Art einer Brückenschaltung 
(Bild 3). Das ZF-Signal wird in die Spulen L Il und L III indu- 
ziert, die derart gewickelt sind, daß sich die Spannungen daran 
addieren. Der Verbindungspunkt beider Spulen ist an Masse 
gelegt. Die Endpunkte der Spulen sind über getrennte Zweige 
mit dem Koppelkondensator C 106 verbunden. Im unteren 
Zweig liegt der Festwiderstand R 103, im oberen je ein Teil- 
stück der Sperrkreise für den Nachbarbildträger (31,9 MHz) 


Uget Wich 


Bild 4. Wirkungsweise des Transistors im Bild-ZF-Verstärker 
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und den Nachbartonträger (40,4 MHz). Von dem jeweiligen 
Resonanzwiderstand der beiden Sperrkreise wird nur der Teil 
abgegriffen, der dem Wert des Widerstandes R 103 entspricht. 
Bild 3 zeigt die Verhältnisse bei 31,9 MHz. Im Resonanzfall ent- 
spricht der Widerstand R 1 des oberen Zweiges dem Wider- 
stand R 103 des unteren Zweiges. Bei us = us und Rı = R 103 
ist das Spannungspotential zwischen ® und ® gleich, und der 
Transistor T 101 erhält auf diesen Frequenzstellen keine Steuer- 
spannung. C 107, C 108 und L IV (siehe wieder Bild 2) dienen 
zur notwendigen Absenkung des Eigentonträgers. Das ZF-Nutz- 
signal gelangt dann auf die Basis des ersten Bild-ZF-Transi- 
stors T 101. 


Die vier pnp-Transistoren des Bild-ZF-Verstärkers arbeiten in 
der für diesen Bereich günstigen Emitterschaltung, die in ihrer 
Arbeitsweise der Kathodenbasisschaltung der Röhre entspricht. 
Der zu steuernde Strom durchfließt bekanntlich den Kollektor, 
die Basis und den Emitter, der Steuerstrom die Basis und den 
Emitter (siehe auch Bild 4). Da der Emitter des jeweiligen Tran- 
sistors über eine ausreichend bemessene Kapazität hochfre- 
quenzmäßig auf Nullpotential gelegt ist, liegt das zu verstär- 
kende Nutzsignal zwischen der Basis und dem Emitter. Die 
Basis-Emitter-Strecke muß in Durchlaßrichtung betrieben wer- 
den, so daß sich ein geringer Eingangswiderstand des Tran- 
sistors in dieser Schaltung ergibt (identisch mit dem Durchlaß- 
widerstand einer Diode, wenn eine Spannung in Durchlaß- 
richtung angelegt wird). Der Ausgangswiderstand des Transi- 
stors ist dagegen relativ groß. Wird die Basis-Emitter-Spannung 
Uer vergrößert (Bild 4), so nimmt der Kollektor-Emitter-Strom 
verhältnismäßig stark zu. Gleichzeitig ändert sich aber der Aus- 
gangswiderstand. Die Ausgangskapazität jedoch ist abhängig 
von der Kollektor-Emitter-Spannung Uce. 


Die vorgenannten Fakten sind bei der Entwicklung des Bild- 
ZF-Verstärkers von entscheidender Bedeutung, inbesondere, 
wenn auch — mit eigens dafür geschaffenen Transistoren — 
geregelte Stufen vorgesehen werden. Beim Regelvorgang än- 
dern sich in den Transistoren natürlich gleichfalls die Ausgangs- 
widerstände und -kapazitäten. Sie sind daher so an die Band- 
filterkreise anzukoppeln, daß der Einfluß auf ein Minimum be- 
schränkt bleibt. 


Aus diesem Grunde ist der Kollektor des Transistors T 101 
mit einer Anzapfung der Primärspule des induktiv fußpunktge- 


Ti 


Taströhre 
R134 v 201/1 
< — 


ca 


Bild 5. 


Die Schaltung zur Verstärkungsregelung der 1. Bild-ZF-Stufe 
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vom Zeilentrate 


über Übersteuerungs- 
schutz zur Video-Endröhr: 


"Meng 


koppelten Bandfilters Fi 102 verbunden. Die Dämpfung der 
Bandfilterkreise wird hauptsächlich von den Festwiderständen 
R 106 (Primärseite) und R 108 (Sekundärseite) bestimmt. 


Das im Transistor T 101 verstärkte ZF-Signal gelangt über den 
kapazitiven Spannungsteiler C 116, C 117 auf die Basis des 
2. Bild-ZF-Transistors (T 102), um eine günstige Ankopplung des 
Bandfilter-Resonanzwiderstandes an den niedrigeren Eingangs- 
widerstand dieses Transistors herzustellen. Auffällig ist hier 
der Widerstand R 112, der zwischen Basis und Kollektor liegt. 
Im Zusammenwirken mit den Bauelementen C 117 und R 110 
besteht ein Spannungsteiler, durch den ein bestimmter Betrag 
der Ausgangsspannung im gegenkoppelnden Sinne auf die 
Basis gelangt. Diese Maßnahme dient einmal zum Reduzieren 
der kapazitiven Rückwirkungen, zum anderen trägt sie dazu bei, 
daß die Verstärkerstufe weitgehend unempfindlich gegen Exem- 
plarstreuungen der Transistoren bleibt. 


Die folgenden Verstärkerstufen sind prinzipiell in gleicher Wei- 
se aufgebaut, es sei daher nur noch das Besondere erwähnt. 
Die Transistoren T 103 und T 801, mit denen diese Stufen be- 
stückt sind, werden nicht geregelt. Da ihre Ausgangswider- 
stände und -kapazitäten auf Grund des nominellen Arbeits- 
punktes konstant sind, führen die Kollektorleitungen auf den 
Anfang der jeweils folgenden Bandfilter-Primärspule. 


Während das Bandfilter Fi 104 eine für den Abgleich veränder- 
bare induktive Fußpunktkopplung aufweist, sind im Bandfilter 
Fi 801 Primär- und Sekundärkreis galvanisch voneinander ge- 
trennt, um die Demodulatoranordnung gleichspannungsfrei zu 
halten. Die Kopplung erfolgt hier induktiv über die Teilspulen 
L Il und L Ill. 


Nach der Gleichrichtung des Bild-ZF-Signals in dem nach be- 
währter Art aufgebauten Demodulator gelangt das Video-Signal 
über Korrekturglieder auf das Steuergitter der Video-End- 
röhre V 201/2. 


Die Verstärkungsregelung der beiden Bild-ZF-Transistoren T 101 
und T 102 verdient besondere Beachtung. Da das Prinzip der 
bei Transistoren möglichen Regelungsarten bereits im TELE- 
FUNKEN-Sprecher, Heft 31, ausführlich beschrieben worden 
ist, sei hier nur kurz die praktische Anwendung der Aufwärts- 
regelung erläutert. 


Der Regelvorgang läuft im einzelnen wie folgt ab: 


Bei wachsender Eingangsspannung am Antenneneingang des 
Allbereich-Transistortuners wird die Video-Endröhre und damit 
die Taströhre V 201/1 stärker angesteuert. Der Strom der durch 
die Taströhre und deren Arbeitswiderstand R 134, R 131 und 
R 133 zur Masse fließt, nimmt zu (Bild 5). Der Widerstand R 133 
gehört sowohl zur vorgenannten Anordnung als auch im Zu- 
sammenwirken mit R 132 zum Teiler der positiven Basis-Ver- 
sorgungsspannung für den Transistor. Durch R 133 fließen also 
zwei Ströme mit entgegengesetzter Stromrichtung. Aus diesem 
Grunde sinkt über R 104 bei ansteigender negativer Regel- 
spannung das Basis-Spannungspotential des ersten Bild-ZF- 
Transistors (T 101). Dadurch fließt ein größerer Kollektor-Emit- 
ter-Strom, der Spannungsabfall an R 105 wird größer und die 
Steilheit des Tranistors nimmt ab (Stromaufwärtsregelung). 


Über die Widerstände R 109 und R 110 ist der Transistor T 101 
mit dem zweiten geregelten Bild-ZF-Transistor (T 102) ver- 
koppelt. Steigt der Kollektor-Emitter-Strom im T 101 an, so 
wird der Spannungsabfall am Emitterwiderstand R 105 größer. 
Über R 109, R 110 sinkt nun die Basisspannung des Transistors 
T 102. Als Folge davon nimmt dessen Kollektor-Emitter-Strom 
zu, was ebenfalls einer Stromaufwärtsregelung entspricht. Diese 
Lösung hat den Vorteil, daß die Taststufe (V 201/1) nur mit einer 
Bild-ZF-Stufe belastet wird. Wie Bild 6 zeigt, ist es mit die- 
ser Regelanordnung möglich, den Verstärkungsfaktor von 90 dB 
(ungeregelter Zustand) auf 10 dB herabzusetzen, ohne daß sich 
merkliche Kurvenverformungen zeigen. Aus Bild 7 geht hervor, 
daß mit der Regelung die Steuerspannung für die Video-End- 
röhre bei Eingangsspannungen an den Antennenbuchsen von 
5 uV...50mV nahezu konstant gehalten wird. 


Der Bild-ZF-Verstärker ist zusammen mit der Ton-ZF-Stufe, 
der Impuls-Abtrennstufe und der Taströhre auf einer der vier 
Chassis-Platten untergebracht. Da die Transistoren bei hoch- 
geklapptem Chassis die räumlich tiefsten, also die kühlsten 
Punkte einnehmen, sind Temperaturprobleme nicht zu befürch- 
ten. Die Stufen, die Wärme entwickeln, befinden sich auf der 
oberen Platte. Die Teile des Bild-ZF-Verstärkers sind in einer 
logischen Reihenfolge angeordnet, so daß sich diese Baugruppe 
in das gesamte übersichtliche Chassis harmonisch einfügt. 


Bild 6. Verformung der ZF-Durchlaßkurve 
bei einer Verstärkungsregelung von -80 dB 
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Bild 7. Regelkurve des gesamten Empfängers 
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Warum wir 


a N \ 


in Deutschland nicht nur 
in deutscher Sprache werben? 


Haben Sie in Ihrem Geschäft schon einmal einen Gastarbeiter 
bedient? Haben Sie schon einmal versucht, ihm die verschie- 
denen Geräte vorzustellen? Wie oft konnten Sie dem Italiener, 
dem Griechen, dem Spanier oder dem Türken keine erschöp- 
fende Auskunft geben, weil der Sprachschatz nicht ausreichte. 
Und wissen Sie, wieviele Gastarbeiter Ihr Geschäft nicht auf- 
suchten, weil sie Hemmungen vor der Verständigung hatten? 
Es können viele, sehr viele gewesen sein. 


Zur Zeit leben und arbeiten über 1 Million Gastarbeiter in 
der Bundesrepublik, und diese Zahl steigt weiter. Etwa 30% 
aller Gastarbeiter sind Italiener, dann folgen Griechen und 
Spanier mit je 16° und Türken mit etwa 9°. Das Durch- 
schnittsalter der Gastarbeiter liegt zwischen 25 und 35 Jahren. 
Ein Alter, in dem erfahrungsgemäß das Interesse für musika- 
lische Unterhaltung einen sehr großen Raum einnimmt. Auch 
Sie haben sicherlich schon einmal die abendliche Musiksendung 
für Gastarbeiter im Rundfunk gehört — ein kleiner Beweis da- 
für, wie die Rundfunkanstalten diesem Wunsch Rechnung tra- 
gen. Damit Sie diesem Käuferkreis gleichfalls gerecht werden 
und ihm leichter Rundfunk-, Tonband- und Phonogeräte ver- 
kaufen können, werben wir erstmals in der Bundesrepublik 
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nicht nur in deutscher, sondern auch in italienischer, griechi- 
scher, spanischer und türkischer Sprache. In vier Fremdsprachen 
werben wir für die Universalsuper bajazzo sport, bajazzo TS, 
bajazzo de Luxe, die Tonbandgeräte magnetophon 104, 105, 
106, magnetophon 300 und die Plattenspieler Musikus 105 BN 
und 105V. Diese Geräte werden dank ihrer Kofferausführung 
vom Gastarbeiter bevorzugt, weil er sie überall mit hinnehmen 
kann — auch in seine Heimat. Dort wird er den Eltern, Ge- 
schwistern und Freunden voller Stolz sein neues magnetophon 
300 oder seinen neuen bajazzo de Luxe vorstellen. Vielleicht 
wird er sein Gerät auch weiterverkaufen, denn beim nächsten 
Deutschland-Aufenthalt kann er sich ja erneut ein Tonband- 
gerät, einen universellen Transistorsuper oder einen Platten- 
spieler von TELEFUNKEN anschaffen. Das bringt Ihnen als 
Fachhändler neue Kunden — neue Absatzmöglichkeiten, denn 
wo wird der Gastarbeiter seine Geräte kaufen? Er 
sich an jenen Fachhändler wenden, der ihn in seiner Sprache 
beraten kann. Mit unserem Schaufensterplakat können Sie dar- 
auf hinweisen, daß er bei Ihnen Informationen über Geräte 
in seiner Landessprache erhält. Eine blonde, junge Dame, mit 
den Landesfahnen grüßend, und die fremdsprachigen Zeilen: 
»Rundfunkgeräte? Plattenspieler? Tonbandgeräte? Ich berate 


wird 
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Siel« locken den Gastarbeiter in Ihr Geschäft. Dort findet er 
in gleicher Aufmachung den Prospekt, der ihm in einfachen, 
verständlichen Worten die Geräte vorstellt, zum Beispiel den 
bajazzo TS: »Große Klangfülle. Erstaunlich für ein Kofferradio. 
Und wie elegant es im Holzgehäuse aussieht. Ein Schmuckstück 
in jedem Zimmer. Es spielt aber auch im Freien, auf der 
Wochenendtour, am Strand, überall, selbst im Auto. Auf UKW, 
Mittel-, Lang- und Kurzwelle (Kurzwellenlupe) empfangen Sie 
auch die Sender Ihrer Heimat deutlich und klangvoll.« 


Zum ersten Male wird nun der Gastarbeiter in der Bundes- 
republik in seiner Landessprache für Rundfunk-, Tonband- und 
Phonogeräte umworben. Viele werden dies als Anerkennung 
empfinden, und ihr Kaufentschluß wird dann sicher positiv sein. 
Sie, als Fachhändler, werden das schon nach kurzer Zeit fest- 
stellen und durch die tägliche Verkaufspraxis bestätigen können. 


Um den Erfolg dieser Aktion sicherzustellen, sollten Sie das 
Plakat an gut sichtbarer Stelle in Ihrem Schaufenster aufhängen 
und die Prospekte möglichst so auf den Ladentisch legen, daß 
sich der Gastarbeiter davon ohne Scheu ein Exemplar nehmen 


Vi consiglio io! 
e, 10 mut 


ifo le aconsejo! 


Sizi tenvir ediyorum! 
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Vi consiglio io! 


iYo le aconsejo! 


Sizi tenvir ediyorum! 


kann. Um das zu erleichtern, haben wir einen einfachen Pro- 
spektständer geschaffen, der zum Ausstellen, wie in der Zeich- 
nung erklärt, gefaltet wird. 


Zur Abrundung der Gastarbeiter-Aktion werden wir Ihnen in 
den nächsten Wochen fremdsprachige Vorführbänder für das 
magnetophon 300 zur Verfügung stellen. In italienisch, spanisch, 
türkisch und griechisch können Sie den Gastarbeiter über die 
Vorzüge des magnetophon 300 informieren. Interessiert sich 
einer Ihrer ausländischen Kunden allein für das magnetophon 
300, so legen Sie das in seiner Sprache bespielte Tonband auf 
und lassen »das Gerät sprechen.« Er kann nun alles verstehen 
und sich darum leichter zum Kauf entschließen. So wird einer, 
so werden viele Gastarbeiter zu Ihren Kunden. 


Darum werben wir in Deutschland nicht nur in deutscher Sprache. 
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Aus dem ELA-Geräteprogramm 


Mikrophone und Mikroport 


In den letzten drei Heften des TELEFUNKEN-SPRECHERS 
berichteten wir über unser ELA-Verstärker-Programm und er- 
wähnten die Zusammenfassung der Anlagenbaugruppen in Ge- 
stellzentralen. 


Nachfolgend wollen wir einen Überblick über die verschiedenen 
Mikrophone geben, die zum Aufbau einer ELA-Übertragungs- 
anlage unerläßlich sind. 


Das wegen seiner Betriebssicherheit und Preiswürdigkeit in 
ELA-Anlagen am meisten verwendete Mikrophon ist das zur 
Gruppe der elektro-dynamischen Schallwandler gehörende Tauch- 
spulenmikrophon. Es ist sofort einsatzbereit und benötigt zum 
Betrieb keine Hilfsspannungen. Man kann das Mikrophon ohne 
zusätzliche Verstärkung direkt an die Mikrophonvorverstärker 
der Reihe F oder an die Mikrophoneingänge der Vollverstärker 
ELA V 317 und ELA V 318 anschließen. Dabei sind Leitungs- 
längen bis 200 m zulässig, ohne daß die Qualität der Über- 
tragung durch Verlust von hohen Frequenzen merkbar leidet. 


Der Innenwiderstand der niederohmigen Tauchspulenmikro- 
phone beträgt in der Regel 200 9, die Empfindlichkeit ist etwa 
0,2 mV/ub. 


Je nach Empfindlichkeitscharakteristik lassen sich die Tauch- 
spulenmikrophone in drei Gruppen einteilen: 


© Mikrophone mit Kugelcharakteristik, d.h. der Schall wird 
aus allen Richtungen nahezu gleichmäßig aufgenommen. 


@ Mikrophone mit Nieren- oder Kardioidcharakteristik, die eine 
Vorzugsaufnahmerichtung besitzen und entgegengesetzt zu 
dieser eine um 15...20 dB verringerte Empfindlichkeit auf- 
weisen. 


© Mikrophone für Nahbesprechung in lärmerfüllter Umgebung 
mit achtförmiger, bei hohen Frequenzen nierenförmiger Auf- 
nahmecharakteristik. 


Bild 1 zeigt den schematischen Aufbau eines Tauchspulen- 
mikrophons. In dem homogenen Magnetfeld des Ringkern- 
luftspaltes bewegt sich die Schwingspule, die mit der Membran 
starr verbunden ist. Die Bilder 2a, b und e zeigen je einen Typ 
dieser drei Gruppen. 


Werden höhere Qualitätsanforderungen an ELA-Anlagen ge- 
stellt oder sollen Mikrophone im Rundfunk- oder Fernsehstudio- 
betrieb eingesetzt werden, dann greift man zu Kondensator- 
mikrophonen. 


Diese nach dem elektrostatischen Umwandlungsprinzip arbeiten- 
den Mikrophone besitzen eine dünne Membran aus Metall- 
oder Polyesterfolie mit einer aufgedampften Goldschicht. Die 
Membran bewegt sich durch die auftreffenden Schallwellen 
und stellt zusammen mit einer Gegenelektrode einen im Rhyth- 
mus der Schallwellen variablen Kondensator dar. Die entstehen- 
den Kapazitätsänderungen werden elektrisch ausgewertet. 
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Schwingspule. 


Membran 
Dauermagnet 


Bild 1. Schnitt durch das System eines Tauchspulenmikrophons (schematisch) 


Bild 2a. Tauchspulenmikrophon MD 21/6 


Bild 2b. Tauchspulenmikrophon MD 421/5 


Bild 2c. 


Tauchspulenmikrophon MD 42 S 
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Mikrofonkapsel 


Bild 3. Vereinfachtes Schaltbild eines 
Niederfrequenz-Kondensatormikrophons 


u + AN 


E: 


mmm + 120 V 


Beim röhrenbestückten Niederfrequenz-Kondensatormikrophon 
liegt zwischen Membran und Gegenelektrode eine Gleich- 
spannung. Die Kapazitätsänderungen der Kondensatorbelegun- 
gen ergeben eine wechselnde Auf- und Entladung, die wieder- 
um an einem parallel geschalteten Widerstand einen Spannungs- 
abfall bewirkt, der den Bewegungen der Kondensatormembran 
und damit des Schallfeldes entspricht. Das nachgeschaltete 
System einer Elektronenröhre verstärkt die Niederfrequenz- 
spannung und dient gleichzeitig als Impedanzwandler, wodurch 
die Möglichkeit gegeben ist, längere Anschlußleitungen zu 
verwenden. 


Bild 3 zeigt das vereinfachte Prinzipschaltbild eines Konden- 
satormikrophons mit Verstärkerröhre. Wie aus der Schaltung 
zu ersehen ist, besitzt das Mikrophon keine eigene Stromver- 
sorgung. Für diesen Zweck stehen separate Netzgeräte als 
Einschubkassetten zum Gestelleinbau oder als tragbare Ein- 
heiten zur Verfügung. 


Bild 4. Kondensatormikrophon U 67 
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Bild 6. CMT 24 im Tischständer mit 
elastischer, schwenkbarer Mikrophonauf- 
" hängung TA 20 


Ähnlich wie die Tauchspulenmikrophone sind auch Konden- 
satormikrophone mit verschiedenen Empfangscharakteristiken 
lieferbar. 


Während jedoch bei ersteren die Abweichung von der Kugel- 
charakteristik dadurch erreicht wird, daß der Einfluß des rück- 
wärtigen Schallgeschehens auf die Membran durch akustische 
Verzögerungsleitungen, d.h. auf mechanischem Wege, erfolgt, 
hat man beim NF-Kondensatormikrophon eine andere Möglich- 
keit, die Empfangscharakteristik zu beeinflussen. Eine zweite 
Membran, die sich auf der Gegenseite der festen Elektrode 
befindet, wird je nach gewünschter Empfangscharakteristik ver- 
schieden hoch elektrisch aufgeladen. Dadurch ergeben sich 
kugel-, nieren- oder achtförmige Richtcharakteristiken, die stu- 


Bild 7. Drahtlose Mikrophonanlage »Mikroport« mit Sender SK 1006, 
Mikrophon MD 405 S und Empfänger T 201 
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fenweise oder stetig variiert und — falls erforderlich — auch 
durch Fernbedienung geändert werden können. Bild 4 zeigt als 
Beispiel das Mikrophon U 67 (System Neumann). 


Durch die Fortschritte auf dem Gebiet der Transistorisierung 
von Studioanlagen wurden auch Wünsche nach einer Bestük- 
kung der Kondensatormikrophone mit Transistoren laut. Eine 
einfache Übersetzung der bewährten Röhrenkonzepte in Tran- 
sistorverstärkerstufen war wegen deren niedriger Eingangs- 
widerstände nicht möglich. Erst nach Entwicklung einer neuen 
Schaltung, die geringe Verzerrungen, kleines Rauschen und 
hohe Stabilität gewährleistet, wurden die Anforderungen, die 
an ein modernes, hochwertiges Mikrophon gestellt werden, erfüllt. 


Das entscheidende Merkmal dieser TELEFUNKEN-Mikrophone 
(System Dr. Schoeps) ist der Einsatz der Mikrophonkapsel als 
frequenzbestimmendes Schwingkreiselement. In Bild 5 ist das 
Prinzipschaltbild dargestellt. 


Der Transistor T1, als Bestandteil eines Oszillators, erregt die 
beiden Schwingkreise I und Il, wobei in Kreis | die Mikrophon- 
kapsel liegt. Die als Koppelspulen a und b arbeitenden Wick- 
lungen speisen die Phasenbrücke P. Wird jetzt der Kreis | 
durch die auf die Mikrophonkapsel wirkenden Schallwellen ver- 
stimmt, so entsteht am Ausgang der Brücke eine Spannung, 
deren Größe und Richtung von der Phasendifferenz zwischen 
den Spannungen an a und b abhängig ist. Die Verwendung 
der Phasenkurve als Arbeitskennlinie ergibt einen großen Aus- 
steuerbereich und geringe Verzerrungen. 


Durch eine automatische Regelschaltung werden Alterungs- und 
Temperatureinflüsse auf die frequenzbestimmenden Elemente 
kompensiert. Bild 6 zeigt ein HF-Kondensatormikrophon mit 
nierenförmiger Empfangscharakteristik, in Transistorschaltung. 


Oft ist es wünschenswert, daß sich Redner und Vortragende 
bei Verwendung eines Mikrophons auf der Bühne oder im 
Saal frei bewegen können. Lange flexible Mikrophonleitungen 
fesseln den Sprecher zwar nicht an einen bestimmten Standort, 
jedoch gibt erst die drahtlose Mikrophonanlage »Mikroport« 
dem Vortragenden die volle Bewegungsfreiheit. 

Vorgenannte Anlage (Bild 7) besteht im wesentlichen aus einem 
Kleinstsender mit daran angeschlossenem Mikrophon sowie 
einem Empfänger mit dazugehörender 7./4-Stabantenne. 


Der Taschensender SK 1006 (links) ist transistorisiert und wird 
durch zwei Batterien, die im Gehäuse untergebracht sind, ge- 
speist. Für die Besprechung stehen neben einem Handmikro- 
phon mit Umhängevorrichtung auch Knopfloch- und Füllhalter- 
mikrophone zur Verfügung. Als Sendeantenne dient das Mikro- 
phonkabel, über das zugleich der Sender ein- und ausgeschaltet 
werden kann. 


Der netzgespeiste Empfänger T 201 (rechts) besitzt außer dem 
Kontroll-Lautsprecher einen NF-Ausgang mit 1,55 V Nennpegel 
zum Steuern einer nachgeschalteten Verstärkeranlage für Laut- 
sprecherwiedergabe. Die automatische Scharfabstimmung, kom- 
biniert mit einstellbarer Rauschunterdrückung, sichert eine hohe 
Übertragungsqualität. Für größere Vortragsräume und ungün- 
stige Empfangsverhältnisse können mehrere Empfänger im so- 
genannten Diversity-Betrieb zusammengeschaltet werden. 
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